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tntmet^tn j« beit feltenen @rf((etitttitgett / unb ber 9lf rfaffrr ctne^ 
folc^en tmif fi(^ befonbert für t^rp^tc^tet polten ^ bk 9($tuitg/ 
»el(^ j€b<r @c|rtftfleUer toor feiitem f>ttMicum haften foU ^ bur^ 
bk forgf49ttgfi« Se^anMutig feiner Tfrbeit an Sag }« leg^m 2N^ 
glaubte biefer I3er)»fltc(tung nkf^t beffer enffpred^en jn f^nhenf «tft 
^f k^ mic^ )tt ber t^orltegenben Ttu^abt mit bem $erm |>ro« 
feffor MnSttin^elfaufen t^erbanb/ unb fo meine ^enntniffe 
»it bem f^anyn Itterarifd^en Gc^a^e btefeft auege^eic^neten £e|f^ 
rere unb Oele^rten i^erme^rte. 

9Dtr beibe ffaben baft gan^e fSitxt iii t^^Qiger UebereinfKm« 
mung bearbeitet f unb}eber@a^ Pann alö ber TiMttud ber ge< 
metnfcbaftlid^en Ueberjeugung beiber betrachtet werben« l)abur^ 
loirb aber no(^ nic^t befiauptet/ baf n)tr beibe an ber SSearbeitung 
fcbee Xbeilee )n)IIfommen gleicf^en ?(nt^ei( gehabt ^aben^ n>el(^e5 
aui^ntf^t gan} ber SBBabrbeit gem^p n>äre^ inbem ber (Sinflu^ 
»eine« gelehrten ä^crbunbeten bei ber 93earbeitung ber Optif unb 
bee eigentlichen mat^ematifd^en X^etled, mein (Sin^ug hingegen bei 
ben übrigen X^eiten beft S3u(|>ed gen^iffermapen ubermiegenb toat. 

f>lan unb Ttnorbnung finb im ©anjen , wenigflend bem 
|>rinci|)e nad^ ^ biefelben geblieben , wie bei ben früheren Ttuftga« 
ben, unb n>enn bie aupere Ttufeinanberfolge einzelner Z^Mt ^ie 
unb ba etmae geanbert erfc^eint^ fo ru^rt biefe« bat^on ^er, ba^ 
trix ti fo bem angenommenen principe am angemeffenflen fan< 
ben^ unb bie neueren^ feit ber legten Ttuögabe gemachten (Snt« 
bedungen im (S^ebiete ber 9laturle^re eine folc^e )(enbevung for^ 
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IV 93orrebe. 

berten. Son biefen @ntbecfungen tfl alle« aufgenommen worben, 
toai bem B^^ecf e bed !&u(^eö angemeffen festen / unb ed biirfte 
in btefet 93eiie^ung bte gegenwärtige 7(udgabe eben \0f )a noc^ 
me^raldbie fruf^eren baju geeignet fepn^ ben ^reunben biefer 
SBiffenfc^aft bie p^pfifalifc^en ^e^req fo barjitbieten / mie ed ber 
gegenwärtige @tanbpunFt ber 9laturle^re erforbert, unb barum 
i^t @influ$ über bie (Bdfule^inaM ttidftn, für bie fie t»of)l ju» 
n&^ftf aber nic^t audfd^liefenb beflimmt tfl« Sem geübten Se^r 
rer, Ut juigiei^^ ^i^ SSiffenfc^aft unb ba« 93eburfni$ ber @4^ule 
rennt, ipirb e« eitk Seic^teö fepn, ba» i^m uberfUtfftg fc^einenbe 

7(n ber 4uperen Vuiflattung burfte ber 8efer ni^ti gegen 
bie früheren 3(u^aben.t^ermiffen. Sie cUoai geringere 93ogen« 
|4(|I rii^t ni^^t fttoa wn einer ju n>eit getriebenen Tfbfurjung 
ober B^famr^eniiej^ung/ fonbern bloß wn bem me^r compreffen 
Sruife lier* SQQäre ber frühere tDrucf beibehalten worben, fo 
l^jtte tqan be( ber STlenge ber not^g geworbenen Bufo^e bie!Bo< 
genja^l bebeutenb t^erme^ren, unb fo bem 93u(|>e eine ungefällige^ 
iHeUeic^t fogar ungelegene '^iie geben muffen. 

SBien imlOlai 1839. 
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1. ^d tfi eine unldugbarc S^atfac^c &cd 93cwußtfet)iid/ ba^ mir 
SJorjlfUungen ^aben, ju weld^cii wir auf bcm SPiege fimi(ic^cr SSJa^r^ 
nr^mimg gelangen. Ällea, wad \innUd) wahrgenommen wirl>, nenne« 
»ir im 'Mgemeinen firfd^einnng ober ^p^dnoraen. ®inn- 
fit^e SBa^me^imiugen , befonberd jene, wefcf^e ber 'Safljinn uermit- 
tAt, nöt^rgen und, ^wa^ im SRanme ßrijlirenbeöT unb benfclben Sr* 
fnüttiM anjune^men, \oa$ ben grfc^einnnge« jilnr Örunbe liegt. 
SBir tejeic^nen ed mit bem ® orte 3)? a t e r i e. 9Mit ber SrfuHung 
M SÄaumed tfl offenbar Äudbe^nung not^wenbig »erbunben. 
Watfrie Don begrenzter 2(u^be^nung nennen n>ir Körper, unb ben 
Inbegriff ber Körper S7atur in materieller i&ebeutung, wo^l auc^ 
^innenmelt, Aorperwelt. 

3n formeUer !5ebeutuug bcaeicbnet bad ^ort 9?atur bad innere ^in^ip 
aUH htffttt, ipaö sum X)afcDn eined X)ingee gebort. 3n bicfem einne 
»irb ed genommen , tvtnn man s* ^* ^on ber SRatur bed ^afferö/ 
M ^Ibed n. f. n>. fpric^. 

9. Die 85etra(^tung ber JWatur eröffnet und eine dueUe t>ön 6W 
hnntniffen, beren Snbegrijf 97aturfunbe, iie^ Sort im weite- 
N ®intte genommen , genannt werben fann. 2lber nur biejenigea 
Srfenntntffe ftnb gleid^artig , welche ber and einerlei ®tanbpunft un- 
ternommenen JKaturbetrad^tung entfpred^en, unb nur bicfe fonnen, 
in fpjieraatifd^e SJerbinbung gebrad>t, eine SEBiffenfd^aft barfieöen.- 
^ jinben bemnad^ eben fo viele t?erfct)iebene JWaturwijfenfc^aften ^tatt, 
M ed Oeftc^tdpunfte gibt, r^on benenman beiber9laturforfdE|ungauö- 
je^t. «et bem allgemeinjlen Ueberblirfe ergeben fic^ und TiMnadE^fl 
J1W! oerfc^iebene »etrad^tungdweifen ber JWatnr. SBiif finben ndm- 
hif in i^r feinen wetteren QJe^enflanb ber gorfd^ung, ald bie Äorper, 
beren 3nbegriff (le ifl, unb bieburrf) bieÄörper bargebotenen Srfd^et- 
»ungen. 8e^tere fmb t^eifd Sigenfc^aften ber Äorper, t^eiW 5Jerdn-- 
benmgen , bte burc^ wec^felweifed ÄufeinanberwirPen berfelben in ber 
Simienwelt vor fic^ ge^en. Sd fann nun l>ie Mbfirf^t ber gorfdE^ung 
«twfber anf bie Äörper felbfl gerid^tet fepn , .unb bie ©efammt^eit 
ber (Srfd^einungen , welche fie und barbieten , nur in fo weit in €r-- 
w«äwng fommen, aW fid^ bie Äorper burc^ biefelben oon einanber 
»ntfrf(|riben , mithin baburd> bejiimmt werben ; ober ed finb gerabe , 
Wf CrfdJKinttngen in ber Äorpenvett ha$ eigentlic()e Dbject ber Unter-' 
foi^img , unb hie Körper fommen nur in fo weit in 93etraci)tung , ald 
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fie bie Sr^ger tiefet ^Srfc^emuttden finb. 3tn erflen SaDe ^aitbelt ed 
ft(^ um tte Somten ber i£ör)>er/ unb um ben 3ufammen^ang btefrr 
formen nadf bem ^riujtpe ber 3(el^n(tc^fett/ Im {meiten l^ingegen um 
bte ©efe^e unb flegenfeftige ^(b^dnfltgfett ber (grfc^etnungen iit ber 
@mnenwelt md) bcm ^nniipe ber daufalitäU 4^tebur^ erhalten 
jwri JKaturwt jfenfc^aften il^r 2)afe9n, ndmlic^ bie 97 o t u r g e f c^ i (^ t e , 
welche bie ^enntni^ ber Ülaturbtnge in t^rem urfprungli^en 3uflonbe 
nad) i^rer Xe^nlid^feit/ unb bie 9Iat ürle^re/ in weiterer 83ebeu-^ 
tung bea SBorte^/ weld^e bie ^enntni^ ber 9}aturerfd^einungen in 
intern €aufalnejnfd jum @egenflanbe f}at 

3. S$ gibt fo uiele Körper unb fo mannigfaltige Srfd^inungen 
an benfelben / ba^ ein menfd^Iic^er @ei|l fie inögefanimt ju umfaffen 
nic^t i^ermag. 9)Ian ifi be^^alb genöt^iget/ bei ber ^Bearbeitung ber 
SRaturle^re bie Srfc^einungen / burc^ xveliie bad Seben ber organi' 
firten SBefeu/ bed SJitnfdfcn, ber Spiere unb ber ^flanjen ftc^ 
dupert/ t^rer Sigent^umlid^fetten wegen/ i^on ben jenigen abjufonbern^ 
welche bie (eblofen SLötpet barbietem Z)ie 93etrad^tung ber erftereit 
tfl ber (äegenflanb einer befonberen SBiffenfc^aft/ wel^e ^l^pfto« 
legte ^eipt/ wd^renb bad @tubium ber unorganifd^en SRatur ber 
9Iaturle^re im engeren @inne bed Sorted ober ber fogenannten 
$^9fif an^eim fallt. Z)ie ^^pftf bal^nt ber ^^;)fip(ogie ben SBeg^ 
ba^er gel^t bei bem »ijfenfc^aftlic^en Unterricf^te jene biefer ooran, 

4« Z)ie )>^9ftfalifd^e Unterfu^ung ber Srfc^einungen ifl mit ber 
Aenntnip i^rer ©efe^e unb i^rer Urfac^en «Pllfidnbig abgefc^Icffen/ 
benn ed fommen bei biefem ©efc^dfte feine anberen fragen in Ißetrac^' 
tung/ a(d wie jebe einzelne (Srfd^einung erfo(gt/ unb warum fie 
erfolgt. 3ur93eatttwortung biefer fragen gefangen wir f^auptfdc^Iic^ 
burc^ aufmerffame 93etra<^tuflg ber S^aturerfc^einungen / b. t* bur^ 
S3eobac^ten berfelben. SBiewo^I ununterbrochen (Srfc^etntutgen 
Dor fi^ ge^eu/ bei benen fid^ bie Statur in i^rer freien/ oon unferem* 
3ut^un gaui unab^dngigen SBirffamfeit dupert; fo finb wir boc^ ge« 
^wungeu/ t^eiW um no^ unbefannte Srfd^einungen gewabr ju wer- 
ben / t^ild um bie bereitd befannten unter möglic^fi abgednberten 
Umfldnben betrad^ten ju fönneu/ i^r 2(uftreten felbfl ju i>eran(affen. 
!0?an nennt bie abfic^tlid^e Herbeiführung einer Srfc^einung einen 
^ e r f u c^ ober ein S .r )> e r i m e n t Z>ie 2(ufleUung {wecf mdf ig onge« 
orbneter ajerfuc^e ifl bü6 fii^erfle SD?itte(/ bie Sirffamfeit berSRatur 
von allen leiten fennen ju lernen/ unb bem 3ufammen^ange ber dt' 
fc^einungen auf bie @})ur ju fommen. Zu^ bei bem Unterrid^te tn 
ber SRaturle^re finb fie aU S3eweidmittel für bie 9tid^tigfeit ber auf« 
gefletlten 93e^au))tungen unentbej^rlid^. 

5. Sowohl iur 2(nfleaun0 mancher fi3eobad^tungen M üudf $u 
93erfud^en braucht man Suflrumente/ bereu 3»^*/ »eflanbt^eile unb 
©renjen ber Stid^tigfeit ber ^^pfifer genau fennen mu$, befonber«^ 
wenn er fie nic^t blop baju braucht/ baa @tattftnben gewt^er (Er* 
fc^einungen na^juweifeu/ fonbern fie ber ©röpe nad^^u beftimmeu/ 
unb ben Sinfluf jebed barauf Seejug ^abenben snebenumfianbe» w 
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)it9(t<ii. <Sd ijl Hat, baf baju etne^ nid)t Sebermantt eigene ©e- 
f(^tcnt(^fett ^ viel Hebung unb ein befonberer @c^arfb(tcf gehört. 3n' 
b^ erhält ber gefc^irftefle ^^pfifer mit Un beflen 3nfirumenten bod^ 
nie voUfornmen fehlerfreie SKefuUate/ unb eö bretbt/ um ber Sßa^r« 
^ett iii^lt<j^fl na^e {u fommen ^ ntc^td übrig / aü bie Operation oft 
geang ju toieberf^olen/ unb m$ aUen 9tefu(taten baaienige ju fachen/ 
»eU^fd mit bem geringflen Segler bel^aftet i\t. X>ü^in gelangt man 
ntttelft einer befonbern Sted^ungdmet^obe/ bte einen S^eil berSBa^r^ 
fc^einttc^feitdrec^nung audmac^t. (0te^e: 7>k fSJa^rfd^einli^feita^ 
rd^nung in t^cer '2(nwenbung auf bad miffenf(^aft(id^e unb ftattifdft 
Seben^ von 3* 3* Sittrow. SBien iB33. A Preliminary dU- 
courü on ihe study of natural philoMophjr hy J. P. IV ^ Herschtl. 
London i83o. Senebier Vart a'obsenftr. Genet^e i'jjS, 2)eutfc^: 
ttifii^ 1776. Nollei Vartde$ expiriences. Pan* 1770. Seutf4: 
eetpiig i77>.) . 

6. @o intereffant auc^ fd^on bie bfofe Jtenntnt^ bed ®tattf!nben0 
etiler (Srfd^'nung ifl/ fo mirb biefe^ Sntereffe boc^ unenblid^ er^o^t/ 
wenn man bie Utfac^en eine6 ^^dnomend aufbecf t ober ea e r f ( <i r t. 
SSan tfi aber ntc^t im ^t^naU , bie Urfad^en aller (Srfc^einungen auf- 
Ittftnbeii / fonbem man mu^ fid^ oft bamit begnügen / einen bem ge^ 
vd^Ud^en ®ange ber 97atur gemäßen @runb oorauajufelen unb ju 
oerfndJKtt/ ^b fid^ baraud bie Srf (Meinungen erf(aren.Ia{fen. @oId^e 
Oorau$fe|ungen ^eift man ^ppo tiefen. 

6p }• S. nehmen triefe a"r Orflärung ber (Srfcbetnungen be6' Seiend 
einen eigenen Sicbtfloff an , ber üon leucbteiibeit Jtorpem audgebt nnb 
Hl nnfer ünge einbringt, fo ba$ nacb biefer 2lnfid^t ber ®efl(|t9ßnn 
anf Äbnli^ SBeife afficirt mirb , xoxt ber ^erucbdflnn , 9on bem er« 
ipiefen ift/ ba§ er burcb feine ^udflöfre aud riecbenben Aörpeni ange« 
regt mirb. QlebnUcbe aSoraudfe^tingen ma<bt man ober bie f^^Arine, 
bie Oleftricitat/ ben ^D^agnetiörnua. 

7. Senn eine «^^pot^efe bie (£rfd[)einungen Xtii^if etnfad^/ bl^ne 
Umfc^ioeife unb ^ilfa^^pot^efen^ erf(4rt unb feiner anerfannten SQBal^r^ 
\^ miberf)iri(^t ; fo^ fann ^e fo lange bem wahren @runbe fubflituirt 
iMTben / ald biefer nod|^ verborgen ifl. 2(M wa^re Urfad^e fann eine 
feUlK SSorauafe^ung erjpl bann gelten / wenn fte entweber aM Srfd^ei' 
ttiing oorfommt/ ober bie (Srfd^einuhgen nid^t' bloß im 2(Dgemeinen 
mb ber Clualitdt/ fonbern auc^ ber £iuantit<it nad[^ erfMrt/ mitlitt/ 
ber 9t^nung* unterworfen/ Stefuftate ^ibt/ bie mit ber Srfa^rung 
ttberetttfHmmen/ ober enblic^^ menn betotefen ifl^ baf bie Sefc^einun^^ 
gen in i^rem 3ufammen^ange ra^i anberd erfldrt werben finnen^ 

Z>it TInnabme eine^ bon leucbtenben fiörpcrn auailrablenbeu Sicbtiloffed 
Hl feine glucf(icbe^QPotbefe, bcnii fle erflart bie Grfcbeinungen nur 
mittelfi vieler ^ilfdbppotbefen ; eben fo i>er|^ä(t ea ficb mit ber üv» 
no^nu negolio f<bn>erer %hx^t, benn fle miberfpricbt ber Grfabrung/ 
wefcbe febrt, baf o^Xt^, befTen SOilätfrialitat ermiefen \% pofttio fcbmec 
fep. Tüit eufteleftrieität marfo (ange ein Mof bopbtb^tifcbea SBefen, 
M« 3ranf Cin ibr Safeon faftifd!» nacbwied; bie eUiptrfc^e !Beme< 
gmtg ber ^^ntita um bie Sonne VS Feine ^^i^otbefe mebr, iveil ficb 
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6 Sitaft, Qitnnbtt&ftc, 

aud i^r uub nur aitd' t^r aUfin alle btij^in dc^örcnben C^rfc^eiHun^eii, 
bcr C5röS( nac^ / setiati fo ctQebtn , luie fic bie (Srfa^tun^ iiac^ipcifct. 

8. Senn mau eine Spi^pot^efc fot^fältiQ brandet unb nie oergtf t/ 
baß man ed niijt mit einem wahren @runbe )u t(^un ^at; fo tfl fte 
fiir bie SBiiJenf^aft von großem Sinken / benn man fann mit i^rer 
i^i(fe (Erfc^einnngen in einen dufammen^ang bringen/ bie fonfi al6 
(in (l^M^ nniiberfe^bar mären / ja fogar bie (Srf(arung berfelben oorx 
bereiten. X)ie &tfd)id^tt ber $^9pf liefert mehrere 93eifpie(e/ xoddfe 
biefed beptdtigen. 

Z)ie bopotbetifd^e SBoraudfc^un^ eined cleltrifcben Slutbnmd gibt einen 
(i<^crcu 'iBcgmcifcr burcl> ba^ ^anjc meitfäufide Q)cbict ber elcPtrifcben 
Örfc^ctHiingen ab; aud it»r bat man fogar bie (Sinricbtun^ ber $B(i^ 
ablcitcr erpannt/ ipctd^c ficb bi^ je^t np4) innncr a(d Aiped^mapid be« 
ipä^rt l^at. 

9. i^dnPg ifl bie Urfac^e einer Srfcf^einung felbfl mieber ein 
^^änomen / bebarf ba^er einea neuen @rnnbed. X^iefer fe|t ^ n>enn 
er in ber (Srfa^run() uorfommt / lieber eiixtn mntn C^runb ooraud/ 
fo baß man enblid^ burc^ eine 9tei^e t>on C^rfc^einnngen / berf n jeb« 
{ugleic^ Urfacf^e uub SBirfuiig ijl / auf einen (e^ten , uberiftnnlid^en 
©ruub fommt, ber im 3nnern ber 9latnr feine aSSurjel ^at. ^ati 
nennt i^n ^taft, o^ne burc^ biefen ?(u6brucf me^r aU eine und/ 
bem Sefcu nac^ / ^an^ uubefannte Urfac^e einer ^rfc^einung bejeic^« 
neu ju möUen. 

ein mit erwärmter 8uft^^fu((ter OuftbaUon fletgt in bie ^b^t, weil 
i^n bit atmofpbärifcbc Cuft flätfet in bie J^öbe brücf t , aU er burcf^ 
fein ^eioicbt |u fattci; fud^t ; jener X)nicf ifl aber jlärPer alö biefed 
(3cwl(it, mcil marme üuft fpc}ifif(^ Ceicbter ifl, M fäUere; jene ifl 
leidster al$ biefc^ ipciC;.fie biinucc ijl; fte ijl bunncr, ipei( bie tarnte 
eine audbe^ueube ^raftjbeft^t, ^ie mir uic^t meiter au erklären oer« 
mo9en. 

10» :Die Srfd^einungen/ meieren mir unmittelbar Gräfte ju @runbe 
legen müifcn, finb fo mannigfaltig/ baß mir/ menigfiend por ber 
S^anif nic^t alle berfeli^en au^ einet einzigen £tuelle abzuleiten oer-- 
migen. S33tr nehmen beß^atb für jebe iufammenge^örige 9tei^e wn 
(Erfc^einungen / bie mir nid^t meiter erflären Pinnen/ eine befonbere 
^raft an / unb benennen fte nad) ber legten baburc^ ju erflärenben 
^rfc^einung* ^0 fftidft man t»on einet ®c^merPraft/ pon einer Zh: 
^äfion^raft it. bgL / um baburc^ ben legten @runb ber @(^mere, 
ber 2(b^ft0n u. bgL $u bejeidj^nen« ^ergtetc^ man alle Srfc^inun- 
gen mit einanber / unb bebenft / baß bei jeber berfefben eine aseme* 
gung por fid) ge^t/ bei melc^er enttpeber gegenfeitige ^Innä^erung ober 
Entfernung materieller ^beilc^en 2>tatt "fyat ; fo ftnbet man hierin eine 
poUige 9ted^tfertigung für bte 21nna^me/ baß bie 2(nite^ung6< 
nnb 2(bfloßungdfraft bie @rnnbPtäfte ber 97atur ftnb/ 
alle aiiberen aber aW bapon ab g elet tete Gräfte betrad^tet merben 
mä)Jem :&iefe Gräfte finb ber le^te @rui(b ber ^Bemegungen ber^or- 
per/ meiere ^emegungeu t^eitdfur fid}, t^eilö in t^ren Weiterungen 
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Attf uttfeM SiiUM f ba< Oliict ber iVN^tfgPen Sotfid^itiigcii ber iSiU 
tarierte audmoc^eti. 

11. ffiimo^t eö fetttem 3»etfe( uiitepiQOTfett t(l/ bap e« SRatur' 
frAfte geben muf / n^etl bie £rf(^etitung«n ber £ör))eme(t boc^ trgoib 
eimm le^eti/ im SBefeti bet 9Iatur (tegenben (Srunb ^aben; fo finb 
boc^ bie mrtilen^ i^telletd^t aOe biö \t%i ongenommetieii 9Iaturfräfte^ 
m^Wfonbere betrod^tet/ ntd^t^ al^ ^9))ot^efen. Z)eiiit e6 iß ntc^tev« 
«iefni/ baß Srfc^einungen / loeld^e je^t für bie legten gehalten loet' 
bm / ntc^t boc^ eine etn)^irif(^e ClueUe ^aben. 

IS. IDod ;Dafe9n becjentg^n Srfc^einungett/ betten wir feincttn^et« 
fern finnlic^en @runb a(d Urfod^^ utttetiulegen itn 0tanbe (tnb/ fammt 
ber %t unb SSBeife/ niu^ ber fie erfolgen/' fe^en mir ate eine imSEBe' 
fen ber SRatnr liegenbe Sittrid^tung an / unb fagen / baa ^tattfinben 
einer folc^en nnerf(ärbaren Srfc^einung fep etn 9}aturgefe|. 2)ie 
(Srforfd^ung ber 9}aturgefe^e ifl ber ^o^fle 3n»^ ber SRaturle^re/ unb 
man fann mit ^wttSfA^i b<i^au)>ten/ bafi man im @ebiete biefer Sif^ 
fenfc^ft befb weiter gefommen ifl/ auf je »weniger Slaturgefe^ aBe 
wa^e^mbaren (Erfc^einungen (urücfgefü^rt toerben fonnen. 

i3. 93on ben ^ier beieic^neten Sloturgefe^en (äffen ftc^ befonberd 
wii ^ilfe ber SOIat^tmatif anbere @efe^e ableiten/ bie ni^t feiten oon 
ber größten Sr^eblic^feit finb. 9!)?an bringt ju biefem Bwetf e bie au« 
ber Srfa^rung befannten Si^atfac^en in einen mat^ematifc^en Tludbrucf/ 
bejfen %otvx burc^ bad fc^on befannte IRaturgefe^ gegeben ifl/ wenbet 
herauf bie jtunflgrijfe an / mit benen und ber ^c^arffinn ber großen 
nat^otifc^en @eifler fo reid^Iit^ «erfe|en %^if unb ^nbet fo aM ^e- 
fnltat ber Sied^nung ein neue« @efe^. 

^ier jeigt ßc^ bie tlBt^ttgFeit ber iDlafbemattl fitr ben ^([Ofifer t>on ber 
fiftonflen ^eite, unb ben>eifet unmibccfpcecblicb / baß \n ben 9{atur< 
B^iffenfc^iiften nicbt me^r SQSifTenfcbaft aU iSlatbcutatiP entba(ten;feo. Die 
CIrfabrung (ebrt^ baß eint an ger 2]i{etaUbcnbt/ burc^ tpelcben C^Ief trtd« 
t^t (Irömt, auf eine ^agnetuabel mit einer Jitraft mirPt, mel^e \vi beinfef« 
li^n Serbaltniffe abnimmt/ in melcbem bie C^ntfernunci be« DrabM ^^^ 
ber ^0^]gnetnabcl loäcbfl. SBcnbet man auf biefed @efc^ bie mat^cmatifcbe 
TlnalQßd an , fo Faun mau baraud ableiten , ^<k^ bie %tci\i , mit meli 
(^ ein (Clement bie fed Srabtcd auf bie SRagnetnabel wirft, 
abnimmt, mie bad Ctuabrat ber (Sntfecnung lodcbtl« Durc^ Crfabmng 
{Nltte man biefed ^t\t% ute uninittctbac ßnben fönnen, weil man mit 
einseüien (Slementen Feinen SSerfucb machen Fann. 

i4. Die ^l^i^ftf ^t/ obgleich fte/ einige wenige 93eflrebungenber 
ifteren S^'t abgerec^»rt/ au6fd|^(ießenb bad SBerf ber legten Sa^rl^un« 
berte ifl/ bnrd^ ^^ Bufammenwirfen geifhretdj^r 9DI4nner eine bewtot^ 
bemngdWMrbige Kudbe^nung erlangt / unb ein Sttenfc^enleben ifl je^ 
iMd^ «te^r ^inreic^nb/ bie toglic^ f((^ me^renben &c^^e bed )>^9fifa' 
lifd^n W^tn^ DoUflanbig ju überfein. Deß^alb ifl man genöt^igl/ 
inn $6e^fe be« Unterrt^Hte«/ bie burc^ ^a^vi/i^xi fidi^ au^eidS^ttenberi 
J^ptfe^ren unter ber 99^nnung (Elemen tarp^pfif iufammett 
juftfff^/ unb ^ieburc^^^um 0tubium ber. ^ö^eren ^$9flf i^or^U' 
bereiten» Die Clemet^taq^^pfU ^eißt tn6b.ef<>nbere Sxperimental' 
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8 (Etnt^eHungeii b^r^^^pfif, 

tyrifung auf S^atfac^eit/ we((^ ficf) an S.rpertmentftt ^ox ZnQtn fle Dfit^ 
{u r^tfmi^tn indjt, Mbntd) Wettungen ^er ®efe^e hev Stfd^et^ 
...^^ :* Ä. A^- /t»^:-.^ iM^^rex ^.^*t — ^A:r^^- '^ebttctionett/ 

ber mat^e* 
dieigfeit be6 
r f^ befle« 
3erfdann0 
rdumltd^en 
ffaft nickte 
c^e IRaturr 
inneren mo^ 
t bec mec^r 
t barfteOen^ 
2)af eine 
wegltd^fep, 
jriinben ber 
der ^ler ge^ 
(nf^abe/ bte 
ib i^re ®er 

u r (b Stfab» 

o6f ntcbt nn» 

5 tragt näm* 

nnb btnhxiß- 

aUtn 9Rcm 

(feaneu, unb 

können, btc 

mir bie (Sc* 

r im (Btanbe, 

}enttu Z^til 

tfct^en , b. i. 

(jtere mac^t 

-abrung^* 

finb. !Bcnn 

bekräftiget 

|nr richtigen 

ig flnb , unb 

feine loifTem 

iS. ^ftütu^en/ ben bie 9TaturIe§re bem IIRenfc^n aM SMtr 
gßeb etned Staate^ ober aW m^raltfcbem fBBefen ^ttfdfüfft, tft fo grof ^ 
kaf er ^ter nur fnr{ angebentet/ feine^meg^ ttf6)ipfaib au0 ecnanber 
^eff^ »erben fann. Httt ied^Nifjc^n iSkmthe fMbt^rer^onf»in«eii' 
|ett beflo ii<^er^ it ictcl^r ba^ bei t^rer 2(iteubitng gebrdm^Kd^e Wer« 
fa^eti anf ben iRatnrgefeben bern^t / mtt beren SntnHcflnog fi^ bte 
9^i)f»bef<^frtget; ber7((ferbau bebarf berfelben ®eft^, ttm feine 
4)robncfe nac^^altig jn gewinnen unb fetne iKt4fte swecfm^f ig anju^^ 
wenben; ber ^attbe({n SBoffer unb {u Sonbe nimmt bie Staturl^^e 
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» UnfpKu^f onb bifffH^e aBtjfenfc^ft ifl t^, mldftUt Saffe fc^mtf 
bcn nnb fuhren (e^rt^ bte ben S^nb bed ^Jaterfanbed tm Baume ^ält 
SRic^t fleiaer tfi ber moraftfc^e 9}u^en ber SRaturle^re : 0te ifl bie 
Se^terin ber SiluQ^ütf tnbem jie bte QErfoIge mattdl^f Sreigntjfe t>oratt^ 
fe^en (e^rt ; fte prebigt Z)etnut^ unb 35efd^etben^eit^ tnbem fie und bie 
@ti$t unb ^errlic^fett ber 9l4tur unb bte Unmögltd^fett fie ganj ju 
begreifen borßeUt; fte jetgt aber aud) bie ©ro^e bed menfc^ltd^en ®ei- 
fM oon ber fc^önflen @eite unb flift 93ertrauen ju unferen Gräften 
ftn. SRan fann mit oolUm Steckte von ber ganzen ^^pfif bod fageu/ 
»od ein stc$€t ®eniu^ ber X>cntfd)en i^on einem i^rer Steile/ ber 
@temftfnbe/ fagt: 2>af fie bem SRenfc^en ein er^abenee ^er) gibt/ 
nsbn'it 2(nge/ bad über bie Srbe ^inau6rei(^t / unb S(uge(/ bie in 
^ Uarrmeflid^feit ^tUn, unb einen ®ott/ ber nic^t enblid^/ fonbern 
utfenbltd^ ifir 
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SBoii Körpern üf>ct^an\^ t 



Qitfit^ StapittU 

2i((0emetite Stgenf cf^aften ber Storptt. 

>6« #£[><^"n wir unfere 2fufmerffamfett auf bie (Si^enfd^aften ber 
SRaturbin^e tidjUnf fo ftnben wtt/ baß dntge berfelben allen JKorpern 
intommtn. 9Bir nennen fie allgemeine (Sigenfc^aften berfelben. @te 
jinb: 2(uebe^nung, lUnburc^bringlic^f ett^ ^eweQlid)^ 
fett unb Srag^eit/ 2(udbe^nbarf ett unb 3tif<ttninen« 
brucfbarf ett/ ^orofttät^ £^et(barfett unb 0c^toere. 

17. 2C{(ed körperliche ertflirt fiir und im Staunte/ ifl alfo aud^ 
9 e b e ^ n t / unb ^at, weit eö in feiner Idtdbe^nung begrenjt ifl/ eine 
gewijfe Soi^nt ber^egrenjung^ b. i. eine beflimmte &eftalt ober $ i g u r. 
S)enrt man ftc^ aud bent Staume/ ben ein ^ör)>er einnimmt/ bie SRa- 
terie l^iniveg/ fo bleibt bie ^orfleüung bed fogenannten (eeren Staumed 
ober bed geometrifc^en £or)>erd übrig. SQ3ad tie @eometrie ^on hu* 
fem (e^rt/ bejie^t fic^ bemnac^ auc^ auf ben 9taum eine^ p^pftfd^eit 
^örperd/ unb jwar auf feine @röße unb hie mit biefem Staume (ugreic^ 
gegebenen ^lädl^n, C'inien unb auf feine ^iiut. X>tt fHanm, ben 
ein Siövfet einnimmt/ lebiglid^ in J^inftc^t auf feine @röße betrachtet/ 
^eißt bejfen ataumin^alt ober %olum. 9!)?an muß/ um ed na(^ 
ben ^orfc^riften ber ©eometrie meffeu unb burd^ eine 3a^( audbrucfen ju 
f6nnen / ein befiimmtea ^o(nm ald Sin^eit annehmen. 2)ie Srfa^-- 
rung le^rt/ baß bie Siguren ber Körper ^oc^fl mannigfaltig unb fe^r 
oft regelmäßig ober tpenigflend fpmmetrif^ fepen / tvie man an allen 
frpflalliftrten Körpern bed S)?inera(reic^ed unb an unjd^ligen ^robuc-- 
ten ber organifcf)en 9teid)e, am ©eivebe feiner Spante f an ©c^metter* 
lingdflugetn/ ig^aardt t)om 9)?aulwurfe/ 9te^ ic. bemerft/ in welcher 
S3eiie^ung mifroffopifc^e 95eobac^tungen befonberd le^rreic^ |tnb/ unb 
^duftg ba bie größte Orbnung erfennen lajfen / wo ha^ unbewaffnete 
Xuge feine @pur bauon wahrnimmt. üD^anc^e Körper geigen eine felbß-- 
(länbige @eflalt/ anbere hingegen ricf)ten ftd) immer nac^ bem ®efdße/ 
beffen jte ju i^rer '21ufna^me bebürfen. 

Z)ie fc^tcfli^fle (Stnbeit $ur ^uönieffnna ber IRauminbaltt ber Sor« 
per grünbet ftcb ^uf bie (Sinbeit , uiitteljl melcf^er bie Saugen gemeffen 
iverbeU/ ivcl^e eine gerabcCinic t>onfc(igcfe^tcr Sauge ifl. X)ad £iua< 
brat, beffen^cfte biefer Säugeucinbeit gleicb ifl/ btcnt aU din^tit 
ber 3ld(ben , unb ber OSürfcl , mel<^er bie 8dngenein|^eit aur ®eite 
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fyxt, ald d^inl^t ber aSoImtic. ^^l^üänf^tntin^it with, um fiHvo^r 
au§u grojc 3aWcn, wie aixd^ iiUin ffdiic ?5ni(^c ju »crmeibcn, nlcftt 
(Ictd bicfelbe Uatme angcnomtnen, nur uiitfTen bte occfc^iebrueu 2äm 
ficn, bereu mau fti( )u btefem 5Be]^ufe tebient^ in befliinintcnS)erH(ts 
niffen ütl^n, bauiit man bie diefultate ber iDteffnug ober IRec^uung 
n«wb einer biefer i&in^eitctt, n>cnn ed nötbig ijl/ in jene unife^en fann, 
loeU^c auf bcr 2lnna|»ine einer anbern ^in^it berufen. Ueberbteg ijl 
bie lineare Gin^eit in verfc^iebenen 8änbem l^infi^tUc^ ber (St6%c, 
<$int^i(ung unb ^Benennung ber Xbeile unb SSielfatben oerfc^ieben. 
^tr ipcrben und im SolA^nben drogtentl^eiB bed fogenamiten 'Biener 
SUiged bebtenen. 2Die ^runbtoge be^ Steuer eongeuuiaSed ifl bie StlaU 
Ut, fit tvirb beFanntUc^ in 6 gleiche Xbei(e. ®cbub ober 3uf genannt, 
cingetbeilt. X>tt Sug enthalt ii B^^^ ber 30U m einieu, bie fiinie 
11 fünfte; b^tufiB aber gibt man nur Decimalt^i(e ber Klafter, 
htt ®(^ubcd, 8oUe6, ber Einie an. (Sine !EBtener 6Ue Kl » M^^ 5ug 
SB «9'^ 3ott s ^ 4)oU 6,96 8inie. 4000 SBiener iUafter ma^en 
ciae dilerreict^ifcf^e $ofiniei(e and. 

Die Q^runbtage be6 i^lacbenmaged iü bie CtutbratHafteC/ b. ]^. bfe 
Sla4^ etned £luabrated beffen ^titt eine illaftec betrage. X)ie Ctua> 
bratFlafter fofc baber 6 x 6 ss 36 Ctuabrotfuf/ ber £tuabratfu8 
tt X it SS 144 Cluabratsotf, ber Ctuabrat^oa 144 Ctuabratlinten. 
Gd Pommen baber auf benCtuabratfu# t44 x '44 « ^^36 Ctuabrat« 
linicn, unb auf bie Ctuobratflafter 36 x i44 » 5i84 CuiabratsoU 
ober 5184 X i44 s 746496 Ciuabtatltnien. C^n 3o4K5eibma9 ^t 
«600 CiuabratFIafter, ober itt einem Cluabrate von 4o Klafter ^eite g(ei(^. 

t)er 2öürfel, beffen ecite eine Älaftcr ifl, ^cift ÄubiFMafter^ unb 
tnt^t 6» Ä ÜI6 ÄubUfuf , ber ÄublPfuf enthalt (m)» « 1718 Stu* 
MioU, ber ^ubiP^oU t7ai ^ubiPIiuicn. ^d fommen alfo auf ben Stn* 
bit\u^ (i7«8)- SS 9985984 ^ubiPUnien, unb auf bie JtubifPIafter 316 
X 17*8 = 373148 ÄubifjoUe. öin iBiener ($hner faßt 1.79« ÄubfPfn#, 
unb entbältio ^ai, {ebe an 4 <Seitel (Sine ^at ent^äCt bemna^ 
0,0448 i^ubiPfuf ober 77/4>44 5tubifaott; einXubiPfnl ta,3i<0ta(. Sin 
f3iener We^en betragt 1,947« ÄubiPfuß. 

9tSiib^ ber j^enntnit beft fBienrr ^i$t^ i{t noc^ jene bed in neueren 
Unterfuc^uugen b^uffg oorPommenben neufraR|öfif(^en ober 
metrifc^eu ^aged unentbe^rlicb. Zli ^runblage brfTeCben bient 
ber lOttttt (Metre), beffen Siinge bem j^ebnuiiflionflen tfytilc bed nörb^ 
Ud^n 'Dtedbianquabranten ber CIrbe gleic^Fommt. Der ^e^nte ^^eiC 
bef ^eter ^cigt Decimeter, brr ^unbertjle (Zentimeter, ber taufenbfle 
S^flimeter. 3e^n ^Btttcv geben einen DePam^ter, ^e^n DePameter 
ober ^unbert ^eter einen ^ePtometer, at^n ^ePtometer ober tanfenb 
SIrter ben Kilometer, )e]^ntaufenb ^Bteter bcn ^Sflpriameter. f8ei aUen 
übrigen Oinbeiten blefed ^aged, meCc^e alt* fe(b(lflanbige angefeben 
unb mit eigenen 9^amen beiegt n>etben, finbet biefe(be !Be}eic|^nung 
be^ Ht^nttn, ^unbertflen/ taufenbflen Z^tiM burd^ ^orfe^ung ber 
Gplbcn Dcci, C^enti, 9^iUi, unb ber Sc^nfac^cn^ ^unbertfac^en, Zan^ 
^bfac^en burcb Sorfc^unj ber (Splbcn DcPa, ^ePto, Äilo ®tatt. 
Der Umßanb , baß founntlic^e d^intbeilnngen uiib $8en>ie(faltigiingen 
belabifcf^ fortfc^reiten, erleichtert bie 9iebuction ^o^tttt (Sin^eiten auf 
tuebrigerc, unb lungePe^rt biefer auf iene, ungemein. 'X>a^ Ctuabrat, 
beffen ^itc 10 ^eter fagt, ivirb unter ber !Benennung ^re aldSelb« 
ma9 gebraucht, (iin J^ePtare macbt .baber 10000 Ciuabratmeter aud. 
Der ^nbiPmeter ^ei^t ^trre, ber j^ubiPbecimeter if^ciit Eiter. (Sin 
Stiiolittt i(l folgli^^ einem itubiPmeter glcicb. 

3ur Skrgfei^ung bed ^Biener ORa^ed mit bem metrifc^en unb um- 
gePe^ birnrn folgeube :2ingaben. ($d ifl 1 lEßiener 2[u9 ^ o,3i6io93 
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VitUi, \cXM^ I 9Bleiicr3otf SS 0,0963418 iDteter^ 1 fBlencr 6ink 
8s 9^195 <0nUimeter, unb uiiigcre^rt 1 iD^eter =3 3,i6353i tBien. 5ufi 
a 3 3u§ I 30U 1 1/549 Linien ; 1 X)ecimetec s 3,^9614 ®ien. 3oU 
w 3 30U 9/5549 Sinien ; 1 (Seittimeter == 4,5555 'Bien. einten ; 1 9)^iUu 
meter s o,4555 ^en. lünicn. Clin Siter betragt 54^7093 ^ien.Jtu&. 
30U ober a/837 tBien. (Beitel. 

2(n0er ben oben genannten ^a^en fommt noc^ bad altf ranjo« 
fif c^€ ober Varif et ^aQ 00t. Z)ie ^intj^ümtd ber ^actferXoife 
Ift iener ber fBiener JtCafter äbntic^. iSf^an vecmanbelt $ari{ec Xotfen, 
3u0/ 3oU, Sinien in Wiener Alaftet/ Su^, 3k>U' Sinien / menn.nian 
bie 2(naa^I etfterer mit 1,03764 multipitcirt. Untief e^ct wirb Wiener 
9la# burc^ Üftultiplication mit 0^973103 in dCeicf^uamided ^orifer tfif^ag 
umaefe^t. Sine Xoife ifl s 1,94004 tUleternnb ein IVecterts o,5i3o74 
Xoifen. Wn eq^Iifc^er 3u8 entölt o,3o48^eter/ ein preufifd^er Suf 
0,3 1 38 TSt^t, ein baperifdfter Suft 0,9919 «meteir* 

3ur 93efiimmun9 (inearec tHudbej^nungen bebient man fit^ ^uter 
9la|tfläbe/ bie, um bieGc^drfe ber ^effun^ möalict^fi meit ju treiben, 
mit einem Q^onind ober Sernier verfemen flnb. 

^oniud ^i0t eint/ in gleiche Steile ^t^Wxt Sinie, bie fid> ^^ einem 
!0ta0flabe t>erf<^ieben läftt, nnb baju bient, Heinere Sbeiie )u meuen, 
aU unmittelbar am ID^aSflabe felbfl mit X)eut(ic^Feit ^t}^^tM^ aemac^t 
iverben Knuten. 3fl a ber 2(bflaHb §meier unmittelbar auf einanber 
foldenben S^eiifhric^ bed ^a^fldbe« , nnb biefer ^bflanb in n gteic^ 
tS^eite )n t^vXtvi, f» erj^alt ber 9toniu« bie Sdnae (n + i)a ober 
auc^ (n — i)a, unb mirb in n ^(eicbe Steile getpeiit. Z)ie Sdn^ie 

eine« Üteniuet^eUed Ijl im erjlen Satte ■* — — ^ — e» • + - nnb 

(n — i)a a ^ a 

im ameiten =3 — jj— - =« a — -, mithin im er|len Jatte um -, 

b. (• gerobe um ben Stlngent^iC , meieren man ^f\ ber SJ^effun^ mit 
bem ISiafflabe no<^ beröcffict^ti^en mitt, größer, nnb im ameiten .um 
eben fo oiel Keiner/ ald a, ivornact^ ber 21bflanb ameier beliebigen 
{|:^i(firic^e auf ben 9^oniu6 fe^r leicht \n S^dien be« 9la$(labed an« 
%t^t^vi loerben fann. SBirb nun ber Sß^aßjlab fammt 9?oniud an eine 

}u meffenbe Sinie bergeflolt an^eledt , \>^% ber TCnfangdpunh bed ^af < 
kbed mit bem einen Q^renapunfte/ unb! einer ber beiben äugerfteit 
^fiei(ftri^e bed 9?oniu$ mit bem anberen ^rcnapunpte biefer Sinie au« 
fommettfattt/ fo \cX man nur barauf au fe^eU/ melc^er X^etlflric^ ^ed 
flonin« mt einem $^i((}ri(^e be« 'XtaSflabed fo na^e aufammenfättt, 
ba0 man ben einen aU'bie SBerläuderundbeö anberen betrachten Faun» 
X)a manbie<Sntfemutt9 biefe« demeinfc^aftüd^en X^iljlrid^ed 00m 31n« 
fangepunPte be« ^afflabed unb voniebemberdu^erflen^M^flric^bed 
9(oniu« (ennt/ fo fann ]>terau« bie Sänge ber au meffenben Sinie leicht 
abgeleitet merben/ unb ber Sedier berSReffung mirb nic^t größer fei>n 

al6 — • "Ikm Cann fid^ babei (letd fo benej^men/ baf biefed Q^efc^dft 

auf einer einfac^n Xbbition beruht/ loie and fotgenbem !Beifpie(eiau 
erfej^n 1(1 : Cl« feoen bei ber iDteffung mit einem ^affiabe / iporauf 
Sinien t>eraei(^et ftab, mittelf(be$9roniu6nac^ 3e|^ntel eiper Sinie an« 
lugeben, fo fann bfe Sänge bed 9^oniud entmeber n ober 9 Sintett 
^ betragen/ unbbiefe Sänge erf4eintaufbem9^oniudtn 10 gieic^ X^üe 
getollt. Z)er UnterfclMeb amifc&en einem 3ntertKitt bed <Dla0fiabe« 
unb bed iRoniud ifi fobann ^lo Sinie. tföare nuU/ ooraudgefe^t / ba| 
bjle Sänge be« 9roniud ss 1 1 Sinien angenommen morben / mittel^ 
etnedfo eitigerif^teten a)>lafflabed bie Sinie AB (Sfig. 1) |u mefrcR. 
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tmb fönte man, ba%^ tpettn man ))a$ Chtbe A mit htm 3lttfang6|»nnftf 
bed iD^agflabed ab ^nfammenfatten läit, la$ anhttt 6nbe B imtfcben 
atvet X^etltlctc^e bed Olf^agflabed faUt, fo barf man nur ben 9tomu$ 
td ba^in vcrfd^iebcu, baf ein C^nbe beffe(ben mit B §ufammenfdUt. 
Xrifft nun ber crfle^ ^ipette^ britte tc, S^eüflric^ bcd Üh^niuft in bie 
S^crlangerung eined X]>ei((}ri(^ed be« ^afflabe^, fo ifl bad bncÄ ben 
Woniu« SU meffcnbc (Sturf =s ^40/ Vio/ Vi© Jc> einet 8inle. (Sft i^ 
f lac , ba| man auf ä^nlic^e SBetfe au<^ ®tucfe von ftreidbödefc mit« 
teljl 9tpnicn mcffcn fann. 

18. Hüe für und erfennbaren ^ötfct fuHen einen 9taum fo anif 
bap in bemfelbi^n 5U gleicher B^t Uin anberer fepn fann^ b. t. fte ftnb 
unburc^brin^Itc^. 2)a^er {leigt bad SSaffer in einem defdpe^ 
ipenn man einen 0tein hineinwirft; eine Sliifjtgfeit Idpt jtc^ nur in 
ein anbetet @efap uberfüUen/ kpenn bie Suft iatan^ entn^i^enfann; 
in einem i>erf<^Ioj[enen ^ fuftbid^ten Cylinber lapt ft^ ber Jtolben nie 
M ium SSoben j^inabbriicfen. 

2lnf biefer (Sigenfc^ft beruht ber Unterft^ieb ^wifcben mat^motif^en 
unb p^pflfit^cn turpem, bie ^perrbartcit ber Materie u. f. tv., unter 
anbem auc^ rinc ju Dielen 3n>ecfen rec^t brau^^bare Sorricbtung/ bie 
Xanc^erdlocfe. X>iefe beflebt aud einem gcof eu , (uftbict^ten^ auf 
einer &eite offenett , einer umgeflörjten Sonne äpnlid^tn ®efäge^ me(« 
i!fyt$ mit ber Oeffnaiid auf bad SBaffer gefegt unb fo oerfenft merb'en 
fann^ o|>ne baf et» 00m fSaffer erfüllt mirb. ^allro ttermeilte mit« 
telft einer fol^^en 0(ocfe mit nocb oier anberen %erfonen i*L Stunbe 
auf bem iS^eccedgcunbe. Sie allgemeine :21nmeubbarfeit biefer 9[^or* 
ri(^tund n>irb aber baburc^ befct)rdnft/ hai bie 8uft in ber Q)(ocf e balb 
bnri^ bad ^tbmen oerborben mirb / unb baf man fic^ , iregen bet )u 
flarfen Serbic^tung ber 8uft unb bed barauft entf}ebenben,^ru(Mattf 
ben menfc^Iiil^en jtörpec, uic^t in bebeutenbe liefen wa^tn borf« 

19« 3eber Körper fann feinen Ort oertaffen unb in einen, 
anberen übergeben/ b. ^. ftc^ bewegen, äßan rechnet barum bie S5 e« 
»cjltc^feit iu ben allgemeinen Sigenfd^aften ber Aötptt. Tfbtt 
meber ber Uebergang Don 9tu^e in 83emegung nod^ jener ^^on ber 95t» 
wegung in fJüu^t , ober oon einer 93ewegung itt eine anbere/ fann oon 
bem betreffenben £irper felbfl ^eroorgebrac^t merbeu/ fonbem baju tfl 
immer txnt befonbere t^on jenem Körper oerfc^iebene Urfac^e not^wenbig. 
997an nennt baa Unoermögen berAörper^ ben 3uflanb ber 9tu^e ober 93e- 
n^^gung felbflt^dtig gu änberu/ bie Srdgl^eit/ unbfie|>tau(^biefeaU. 
eine oUgemetne Sigeufdl^aft ber jtteper an. Unbnrc^bringlic^feit unb 
£rag^eit pnb hk ^igenfd^aften/ melc^ bem a}?aterieDen auafc^Iiefenb 
$nfommen / unb ed unterfc^eibet erfiere bad ^^^fffd^e 00m 3)?at^emati< 
f<^/ le^tere baO fD^aterieUe 00m SmmaterieQen. 

Z)ie Sräg^eit ber Körper mirb und oon ber CSrfabmng in una^b^igett 
^dUen, ji^man Fann fagen^ bei jeber Oemegung oor Xuaen geflettt* 
Ibüi |. !5. eine ^ugel auf ebenem a5oben bcfio meiter fortlauft, {e 

Jlattet biefer SBöben ij}, baf man M, menn man oon einer Hn^^^ 
erabgelaufen ifl « in ber (Sbene nur f^iPer )uriicf^t/ rfi^rt oon ber 
2rdg^ie ]>er. S>en beflen empirifcben !Ben>eid für biefe 6igenf(^ft 
liefert hit bur4^3a^cbunberteunoerdnbert fortbauembe Semegungber 
^immeWfdrper. 
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14 »ewegenbf Äraft, ©efdjfWinbigfeie, 95?affe, 

20. :X>aajenige/ mad einen :^dr))er bemegt t>ber ju bewegen fucf^t^ 
nennt man £ r a f t. Stne fcld^e n^irb immer a(d etwad uou bem be- 
treffenben S^otpn ^erfc^iebencd gebac^t/ oj^ne barum immer etwad oon 
2lupen auf t^n SSBirfenbea ju fepn. X>ic fogenannten xoiUfütlid)tn 
Semegtingen ber Spiere/ Diele 93en>egungen ber ^flanjen erfolgen bur^ 
etipad in il^rem Organidmuö befinbli^eö/ bo$ wir aber immer 9on bem 
prägen/ ivelc^ed bewegt wirb^ a(d Derfc^ieben benfen. SEBenn eine 
£raft aud) nur einen 2(ugenb(itf/ wie burc^ einen ®top/ auf ein S3eweg^ 
Hc^ed wirft, fo bringt fie baöfelbe, faBdfein^inbernt|t)or^anbenijl, in 
SSewegung, uxA ert^eilt i^m iugleic^ baajBeflreben, biefelbe unoer-, 
änbert fortsufe^en.- 3>iefe« »ejlreben nennt man ©efc^winbigf eit. 
(Sa äupert fic^ baburcf^/ baß fic^ bad 33etpeg(ic^e , wenn fein ^inber« 
niß jor^anben ijl, wirflic^ o^ne Unterlaß nacfe berfelbe^i SRic^tung fort^ 
beilegt, unb in einet bejlimmten Seit einen befiimmten SBeg jurücf* 
legt. 2>er numerifc^e Äudbrucf bed SSSegeö, ber in dner 3etteinl^eit^ 
j. %. in 1 @ecunbe jurucfgelegt wirb/ ifl jugleid^ jener ber @ef(^in^ 
bigfeit, fo ba^ j. 85. biefe ©efc^winbigfeit = 3 ijl, wenn ber in i ©e* 
cunbe jurucfgelegte SSBeg brei Längeneinheiten betragt. 2>ie ©efc^win« 
bigfeit es I ifi bemnac^ jene , vermöge welcfj^er in einer Zeiteinheit ein 
SBeg ea I gemad)t wirb. 2>aß biefelbe ^raft Jbemfelben SSewegticf^en 
immer biefelbe ©efd^ioinbigfeit ert^eilt, wenn fte ed von ber Slu^e in 
SJeipegung bringt, ijl für fic^ flar, bie €rfa(>rung le^rt aber, baß 
fetbjl ber 3»wacf^d an ©efc^winbigf eit, ben eine ^raft einem fc^on ih 
Bewegung begriffenen S3eweglid)en }u Sl^eil werben läßt, jener @e^ 
fd^winbigfeit gleicht , welcf^e biefelbe £raft bem ru^enben beweglichen 
ju ertJ^eilen vermag. 93erf(^iebene Gräfte ert^eilen bemfelben ^Beweg^ 
liefen verfc^iebene ©efc^wiubigfeiten, unb jwar finb ber erfal^rung 
iu golge bie ©efc^winbigfeiten ben Äräften proportionirt. golgenbe 
Betrachtung fü^rt ju einer flaren Sinftc^t biefer SSBa^r^eit: 3wel 
.Rräfte, bie auf benfelben $unft nacf^ entgegengefe^ten Sttcf^tungen wir^ 
fenb, fic^ gegenfeitig aufgeben, miljfen für gleic| angenommen wer^ 
ben. 97immt man irgenb eine £raft ala Sin^eit an, fo muffen offen« 
bar jwet folcf^e nacf>^ berfelben IRic^tung wirfenbe Äräfte bie Äraft. 
BS 3, brei folc^e hie ^raft = 3, unb allgemein n folcf^e bie ^raft 
ss;n oorjlellen. ^an fte^t bemnac^, wie man Gräfte numerifÄ 
audbrücfen fann. Saßt man nun (hinter einanber mehrere numerifc^ 
bejiimmte Gräfte auf ein 93eweglic^ed wirfen, befiimmt bie burc^ jebe 
berfelben erjeugte ©efd^winbigfeit/ unb o^rgleid^t bie 3<(^Ienwert^e 
biefer ©roßen mit jenen ber Gräfte, fo finbct man, baß bie erjieren 
ben le^teren proportionirt fepen. X)abet wirb aber ooraudgefe^t, baß 
bie Äräfte auf badfelbe Bewegliche wirfen. SBirft biefelbe Äraft fuc^ 
ceffto auf oerfct^iebene 93eweglic()e , fo ert^eilt fte nid)t jebem biefelbe 
©efd^winbigfeit 2)a nämlic^ jebed materielle S^eilc^en wegen feiner 
Sräg^eit eigend bewegt werben muß, mithin jebed berfelben einen ei^ 
genen ^raftauftoanb forbert, fo wirb bie ©efcf^winbigfeit bed ©anjen 
beflo fleiner auffallen , je me^r materielle Steile ed enthält, ober wie 
man ju fagen yflegt, je großer feine SM äffe ifi. Umgefe^rt wirb 
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man fd^if^en tbmm, bof {wei 9)hifen/ bie oon berfetben ^raft bie^ /^ 
fdht &^tomt>iQhit er^Uen, ^(ei^ feigen. Stne SJfajfe/ bte Dott 
bcr j(rafi es i bie @ef<f)iombtgrett a t ereilt ^ gibt bie Sin^eit ab^ 
nac^ toet^ «Ue Anbeten SRaffen genteffen werben. @inb bemnac^ 
M nnb m gt9ei 997affen / C nnb c ^ie ©efc^mtnbigfetten ^ n>e((f^e ftt 
biir(^ irgmbeine ^raft et^aUen^ fo ^t man M : m s=s c : C ober 
MC s7 mc. €tn fold^ed ^obnct an^ber!]!)?affe int^re®ef(^wtnbigr 
teit ^cift &ti$e ber Bewegung. (Srt^etlen bie Gräfte Pnnbp 
ben SRaffen M nnb m bie ®efc^n>inbigfetten C nnb c/ fo iß benina^ 
P : p r= MC : mc ober für p a i, m = i, c = i, P « MC. 
& i{^ ba^er ber nunterifd^e '2(uabrucf ber @r6f e ber Sßemegung ju« 
9(ei(^ jener ^r Sitaft, welcher biefer @röfe entfprtd^t Sirafte, bie 
nic^t wie bte bi^er betrachteten momentan / fonbern bauemb toitttn, 
^'fen befi^Ieuntgenbe jlrdfte. (Sine folc^e ergeugt eine beflo 
irofere Qkfd^mtnbtgfett/ je langer fie wirft/ nnb biefe ©efc^ioin^ 
bigfeit mtb burc^ ben SGBeg gemefen^ ben ba6 fi3emeglic^e in einer 
Seitetn^'t gnntcflegen würbe , n^enn ed ftd^ feibfi uberlaffen w4re nnb 
nid^ mi^r 9on ber j(raft affteirt würbe. 

si. Sin nnb berfelbe Ä^rper enthält ntc^t unter allen Umfldnben 
bei bemfelben 93oIum g(eic^ oiel Wta^t ; benn bie Srfa^tung le^rt/ 
baf fi(^ ber 9tanmtn^a(t eined ^örperd oergro^ern nnb oerfleinern I6ftf 
b. ^. baf ber Jtdr)>er au6be^nbar nnb jufammenbriicf bar tfl. 
^ie littMe^nung ober 3ufammenbrucfung fann burc^ mec^anifc^e^ 
t^on Jltt^en ang^rac^re Gräfte bewirft werben ; bad fräftigfle 9Rit< 
tdf bad ®o(nm eined SiivfeH iii änbent/ ijl aber (Stwärmung nnb 
&fa(tmig. Surd^ erjtere wirb ed vergrößert/ burc^ (entere oerflei* 
nett. SBenn einige Stötfct, j. $&. $|on/ Seber/ {ii^ in ber S^il^t 
infarameniie^en/ ffatt ^df andjube^nen^ fo fommt biefed auf SKed)' 
nnng i>erfluc^tigter ober jerfldrter 0toffe ober bed aufgehobenen ©e* 
fu^e^z nnb fann bef ^a(b nid^t ala ber Siegel wiberfpred^enb angefe^en 
werben. 

Scff(liget man einen bunnen (Btab oon J^oi^, ^ttaU ober einem anberen 
Stoffe an einem 6nbe unb bringt am anberen ein Q^rwicbt an / bad 
ifm }u »ertangern fucbt ; fo bemerft man auib eine tntfpre^enbe 93er« 
loflgerung bedfelben. 6in Swirnfaben^ ein ^(eibrabt, ein Streifen 
itantf(f^ur läfit ftcb fcbi'n burcb ben 3ug mit ber J^anb oerlän^ern, 
Z)abei wirb rin folc^er Körper aUerbingd aucb bümier^ jebocb in emeiii 
germaeren 9[)er(KiItnifTe ^ üH er länger geworben tfl^ fo baf alfo eine 
wirfficfee Oergrö^crung bed fi^olnmd eingetreten ffl. ^irb ein fol(ber 
iförper am unteren <Snbe aufgejiemmt nnb oon oben mit Q^ewicbten 
belaflet, fo wirb er ^ufammengcbrucft unb fein Sßolum oerminbert. 
Qint metaUenc Kuget^ bte genau burc^ einen SRing gebt/ fo lange Pe^ 
folt ift, bleibt in bemfelben ftecfen , wenn man fie obne ben 9ling tt* 
^^t; füUt man ein^efdf/ bad mit einer oer|^ä(tni$mä$ia engen 9töbre 
ocrbunben ift , mit einer JfHiffigfeit fo weit an , '^^^ biefelbe in bie 
Blö^ret^t/ fo pebt man fie fleigen, wenn (Srwdrmnng eintritt; eine 
fc^Iaffe ^a\t Sd^toxVit an , wenn ne luftbicbt jugebunben ifl unb einem 
UHirmen Ofen genäbert wirb. X)ie 3una|^me bed 9tauminbalted beträgt in 
ber^regelbeitoiuebr/ ie weiter einfiörper erbiet wirb, mit ber 9täcf f ebr 
ber p(^r/jfa IQ^äcine fteUt ftcb i>i ^^^ "^V^tX wieber ba9 oortge i^olum ein. 
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btnbung mit Uf Srwdrmung fle^t/ fo fd^Iiept man ^äufig 9on j^nrr 
auf btefe/ ja ed ifl bte®r6^e bec^udbe^nungemed Jtir)>erdber(!4Kir^e 
9Ra9flat> für bte ®ripe ber Srivdrmang (Semperalur); bemi btedoi'' 
p^nbung/ welche ein Wüxmet Siotpet in ttn^ erregt/ niib iie man 
^ieUetc^t für ben etnfac^flen unb beflea S^afflab ber SBdrme ju galten 
geneigt fq^n burfte/ tauQt baju nic^t/ )oei( fie nid^t aOetn von ber 
Temperatur / fonbem awif 9on ber 3itbh»ibitalttat/ @ett>o^n^it/ vom 
2(Iter/ oom oor^erge^enben Snfianbe ber SBBdrme bedSrapj^nbenbentc« 
af^^dngt/ wepwegen ein Aorper in bemfelben Snflanbe einer nnb ber« 
felben ^erfon balb u>arm/ balb lau, t^alb falt erfc^nen fann. — 
Z>ad 3nflrument> weld^e^ jnm ^e^en ber Temperatur btent/ nnb auf 
ber ^udbe^nung ber Körper burc^ bte SCB4rme beruht/ ^tft S^er^ 
m ome ten ^an bebient fic^ ^ent jti Sage brei i>erfdl^iebener litten 
ber S^ermometer/ ndmlic^ ber dneä^iet-f SBktngetfl^ unb ber infu 
t^ermometer. ^ier foU nur oon ben {mei erflen bie IKebe ftpn. 

ft3* Z)ae CluecFfilbert^ermometer bejie^tau«etnerg(4' 
fernen/ engen/ wo^l falibrtrten Stifte (^tg. &)> an beren eine» (liibc 
ein i^rer ^eite angemeffened/ metßen« fngetfi^rmtgee ®efä$ angebla« 
fen tfl. Diefed wirb ii^ ju einer be^inimten ^offe mt reinem trocfe« 
nem ^luecffttber gefüllt/ unb olle &uft> bte t^eiü im OuecffUberfelbfl/ 
t^eila iwtfd^en bem ®rafe unb bem öuecfgfbet enthalten t(i/L burd^ 5(0* 
di^en angetrieben* 9ßeiflend vertreibt maif audj^ bie 8uf^ mddfe ftdf 
oberhalb bed Cuedfitbet^ beßnbet/ unb fd^'Ijt bann bie 9t6^ (n; 
nwc feiten U$t man fte of en, Sin fo weit fertiget £$ermimteter »tr& 
hierauf mtt einer 0ca(e verfemen. Su (edlerem Swede befUmmt man 
itoei fünfte an ber Stifte i ben einen ((St^unft) boburc^/ baf man 
bie fftöpte in auft^auenbed Sid fenft/ ft (anje barin Mft/ btd ftdf bie 
Cdnge ber Ouecfftlberfdule nid^tme^r dnbert/ unb bann ben ^ytmftam 
®(afe anmerft/ ber i^rem (Snbe entfprid^t; ben aitbem (®iebpunft)/ 
inbem man jte in reinem / ftebenbed SBaffer ^d(t unb eben fo t^erfd^rt. 
Sie %^tde wirb lehren/ mit welchen SJorftd^ten le^tered ju Qef^^n 
^ahe. ^en 2(bflanb btefer jmei 9>unrte (gunbomentalab^anb^ t^eill 
man in gleiche Sl^ei(e ober &tabe, unb (mar in So nad^' ffteaumut, 
in loo nac^ Celfiu^/ in ^80 nac^ ga^ren^eit/ unb be^etd^net in ben 
erflen {met SdQen beti Siapunft mit O/ im britten mit 3a / fo ba$ 
bem @iebpunfte bei ber 9Uaumur'fd|Kn Sint^eilung bie da^( 80 / bei 
ber (Celftfc^en loo/ bei ber Sa^ren^eit'fd^en 180 + 3a =3 siis ent-- 
fpric^t« SRan fami biefe (Sintl^eilung in @rabe aud^ noc^ liber bem 
^iebpunfte unb u^ter o fbrtfe^en / t;nb bie ©rabe unter o negative 
ober j(d(tegrabe nennen/ jum Unterfd^iebe oon benen über o, meldte 
man pafttioe ober SSSdtmegrabe ^ei^t. (£a gibt aud^ S^ermometer mit 
unglei^ grofen ©raben. ©ap^Suffac (e^rte ge guerjl anB un« 

f\Ui^ weiten S^i^xen fo t^erfertigeu/ ba^ i»ifc$en je {mei auf einanber 
bigenben S^eilflric^en gleid^e Zweite bee Staumin^alted ber SRi^relier 
gen. iOfan fann gTeic^ an bentfelben £^ermometer mehrere Sint^eir 
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Oaecffilbere^ermotneter« |7 

lungen anbringen /^unb anäf bte ®tübc einer Sint^Iung in bte einer 
anberen bunl^ eine^einfac^e dtec^nung Denbanbeln. 

9^ennt matt a- ^- eitte beliebige '^tisabl ®rabe tta<b 9teauitiur h, bte i^ 
entfprec^cube Hn^l nacb ($effiu6 C^ tiac|^ 5a]^retibeit F, fo ift: 
^L (F — 3a) » H, •/. R + 3a a F 

^ 5^ (P _ 3a) « C , i/, C + 3a « F, 

9fa(b X)elid(e'd tiun wo^l Dccalteter ^bcrmotnetecfcale mirb ber 
SunDametttalabftatib in iS«» glcicbt Zpcllt gctbeiit bec (^iebpunPt mit 
o, tcr aidpunPt itiit i5o btieic^nct ^cwtou bat ald ft^e fünfte 
fciiud 8etnpbUberinometerd bcn^cb^etapunPtbedOifedunb bteSBänne 
Iflited Xörper^ andcnomineit unb beit 2tb|lanb in la gUicbe Xbeite Qt» 
tbeilt. (Srjl nacb bem 3abre mi ipnrbe man uberbic^abl berfircu 
9>unfte riuta , ntc^t aber über bie (Sintbeilung be^ Sunbamentalabflan« 
beö , )u ipeld^r viele 93or{fcb(a9e gemacbt ipurben. Saft erfie ^ber« 
mottieteriiNireinSnfttbermoiiieter; Drebbel, ein j^ttänbif^er ßanb« 
mann, foU ed im ^^b^e i63o erfunben baben« 

»4« ^oQen (tvet Ctuecffübert^ermometer libetetnfltmmenb fepn^ 
b. ^« foDen jte unter einerlei Umflänben itbereinflimmenbe @rabe andt^ 
ben ; fo muffen jte nid^t allein genau auf biefelbe Ztt ,m i^ren ipefent' 
li^Kn fünften oerferttget iperben / fonbern ed mnß and^ ba^ ange« 
wenbete ^uetfftlber pon gleid^er SRatur unb IHetn^eit fe^n^ bie Sem« 
peraturen bed auft^duenben Sife^ unb bed fiebenben 9Ba{[erd mu)Jen 
beflanbig, bfcfelben bleiben/ unbfowo^l ber (Eid- atö ber 0ieb))unft un« 
verönbert an biefelbe Stelle fallen« 2)er Srfa^rung gemdf ifl bie Sem' 
ftt^tnt bed reinen jerfioßenen Sifed ober bea ^d)ntt^f pon bem Tin* 
genbftcfe an, r»o bie ^d^meliung {ict^ibar ju tperben anfängt ^ biö ba« 
$10/ wo fte mit fEBaffer burc^jogen finb/ ooUfommen conflant unb {n 
«Ben Seiten biefelbe; mittelfl biefed ^pirb ba^er ber <£idpunft genau 
benimmt merben fönnen. X)ie ^i^e be6 ftebenben reinen SEBafferd|dngt 
ober wn ber Sliatur bed (Sefd^ed/ morin ea fod^t/ pom 2)rucfe ber 
9nft «nb üon ber Siefe ber fiebenben ©c^id^te unter ber Oberfläche 
be# SBajferd ab, unb e« muß bdrum bei ber ©ejltmmung bed @ieb^ 
punfte^ auf jeien biefer Ut|i{lait.be bie ge^irige (Mucffic^t genommen 
werben. (Sa ifl fogar nic^t gleichgültig/ ob man bie Sunbamental- 
punfte balb nad^bem ein S|iermometer gefüllt unb luftteer gemacht 
Sorben/ ober einige SRonäte f))dter beflimmt/ unb ed foU immer le^^ 
tered Statt ftubeu/ wenn man Permeiben will/ bafi nid^t berSiapunft 
mit ber 3eit eine fleine 93errücf ung erleibe / unb beth ^ietfmxHc 
nd^ riicfe. 

Äan ^ erfabren , bag tBafTer bei ubrigena gleicben Umfidnben nur in 
atten mrtaUenen ^efäScn bei beinfelbcn ^i^cgrabe fiebet , in gläferncn 
ober tboiternen ^efa^eu aber ba;tu eine bibbere, unb nicbt in aUen (3t' 
fä§en gleicbe Temperatur braud)t ; begbalb foU Ut !Be(linuuung be^ 
GiebpunFtea ßeta in etnrtn ^«tattgefäfe gefc^teben. 3ebocb ^abtn 
fclbf} in einem folc^en (Scfägr ni^ aUe (B^ibtcn bea fiebenben !Baf< 
fera einerlei ^i^t, fonbern biefe i{i an ber oberjlcn <Scbicbte am ge« 
rtng|}en^ unb wd^ßpon oben nacb uttten fo^ bdß in eiitein nur et> 
ipaa tiefen &tiä$t ^ipifcben ber^i^e ber oberflen unb unterflen ^d^icbte 
ein febr bettuttn^tt Unterfcbieb berrfc^t. Z)ie Xetnperatur ber ober« 
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fien ÜBaffetfc^ic^te ]^t au(^ bev X>amt»f über bera ^E^ffcr^ totm^tf 
fe^t , baf er flcb ceidS)II($ cntipicfelt uitb tiidpt burcb thit ju gcoSc 
Oeffuung entwtld)en fann. X)anim brfltinmt man beii ^iebpuiiFt am 
beflen im X>ampfe, unmittelbar ubci^ ber 5(acbe bedßebenbcn^afTerd. 
3fl ^CL^ ^ocb$efa$ f^ eingerichtet, ba^ ber X)ampf erfl abipartd flei» 
gen mug , um ind ^reie gelangen a» Fi>nnen , fu nimmt felbil im em< 
pffnbHcbilen 3nß<^umente ^a^ CiuedPiKber einen PoUFommen (lationarcn 
^tanb an^ unb lügt über ben luabren Ort bed (BiebpunPted gar feine 
Unftd^erbett übrig. 2lber foipob^ ber ©afferbampf M bie oberjl^ fie» 
benbe tBafferfcbi^^te ^abtn nur bei bemfelben ßuftbrncfe biefelbe Sem« 
peratuT/ unb merben beflo b^ifter, je gri>gcr ber Buftbru(f ifl. X)le 
3oIge mirb (ebren , bag man biefen X)ru(f burc$ ben ^fanb be^ !6a« 
rometerd erfennt. T>ci^alb foU man betr ^iebpunPt entmeber nur bei 
einem beflimmten ^aromeeecjlanbe , ndmiicb bei bem i>on a8 ^arifer 
Soil beflimmen / ober ben bei einem anberen (Staube gefunbepen auf 
ieneii rebuciren. (Bo lange bad 93arDmeter ober i6^arifer S^Uftt^t, 
ftnbet man beu Sunbamentalab^anb für jebe^rifer ßinie^. um wcih>t 
ber Suftbrucf größer M 98 ^arifer 3bU ifi, um 0.0007 i(u S^^i^ unb 
für jebe 6inie unter 98 ^orifer 30U um eben fo viel }u flein. f8eim 
güUen eine« 2:bfPn'«>»"cter« irirb notbmcnbig ber Ciuecffllbcrbe^alter 
einer b»^«« Temperatur auögcfe$t unb bebeutenb eripeUerjt. 2>ec 
(Srfabrung ju Solge erlangt er ntc^t gleicb/ nacbbem er toieber erfaU 
Ut i^, genau feine porige @ri>ge/ unb baö Ctuecffifber flebt bacum 
. pcrbältnigmaf ig ju tief. fBeim ßuftleennacben tpirb berfelbe aber 
burcb ben duferen Üuftbrucf ^ufammengeprcßt unb baburit ivieber Der« 
engert. 5!J^eiilend ipirb burd^ bicfe SSerHcInernng bie Don ber fTarPen 
©rbi^ung berrübrenbe SSergrößerung cempcnfirt. S5eflinimt man ba« 
ber ben ^i6punPteine6Sb^rmometrr6balbnacb bem btefeftgefüut unb 
luftteer gemacbt tporben , fo fällt er in ber ib(it auf feine gebörigc 
^ttUt. ^Uein nacb einiger 3cit (nacb etma oier *£Ronaten) verliert {tc^ 
bie oon ber Grbi(^ung ^ettüf^tQnbt Sergcögerung bcd Ctue^fllberbe« 

f)dlterd, tvdbrenb bie pom ßuftbrucfe b^i^i^übrenbe IDerfliinerung be^^ 
elben fortbaucrt, unb fo Fommt ed, bof nac^biefer Seit ber@i^punFt 
bem ^iebpunPte ndber gerücft erfcbeint. !D3cnn man ben d^ßpanft crfi 
ipenigflend Pier Monate nac^ bem SiUUen bed ^b^i^niomcterd beflimmt, 
fo bat man eine folcbe S3erruching bed (SidpunFted nicbt mebr ^u be* 
furcbten ; aber ipenn bad 3ni^<^ument einer (larFen (Srt^i^ung (Did auf 
etma 3oo«) audgefe^t tpirb, tritt eine dbniicbe Vergrößerung beöCiuecf* 
fllberbebdlterd mie beim erflen Silüen neuerbingd ein, perfcbtpinbet 
aber mieber nacb mej^reren STlonaten. (®iebe (^intl tnScitfcbi?. tt. 
S. ö5 u. 117-) 

25. SB e t n 9 e t ji 1 1^ e r m m e e e r finb ben öuecf fflbertj^ermome^r 
tem gans d^nltd^, werben auc^ auf gleidf^e SSSeife t>erfertigt, nur mit 
bem Unterfc^tebe, baß man aB t^ermometrtfc^e gfufftgfeit flattüiietf^ 
fjfber parfen (36 — 4ograbtgen) gefärbten SBetngeijl nimmt; 9SBte»ol^I 
biefer fiir ftc^ im S^^etenfc^on unter loo«" C jteb^t/ fo fann man boc^ 
iSeingeifltl^ermometer perfertigen/ meiere ol^ne ©efa^r bed 3^i^f}>tingena 
bte^^t^e brdjtebenben SOBafferd au$^a(ten. S!)?an brauci^t fte nur gan$ 
luftleer ju mad(;en» 2)ie entfle^enben äBeingeijlbunfle ^tnbern burc^ 
t^ren 2)rucf bad ®ieben bea SBeingetfleö/ unb ^aben boc^ nid^t j(raft| 
Qenit^^ ein flatfed @(aa in gerreißen. Sd ijl xoo^i an fic^ Hat, baß| 
ein ffieingeifi-- uni ein Ouecffilbert^ermometer nid^t mit einanber über* 
einflimmen tverbeti. Ohet^ali U^ (li^puntte^ i|l b^r (Band be» ^ein^ 
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an^t^ermometer» wmiQtt regelmäßig aU jeneir eine» duecTjUbert^er' 
mometerd; unter bero Sidpunfte befolgt aber jened einen eben fo re« 
gebttdßigen/ ja in ber 97d^e U$ ®efrter))unf ted be« £tue(fft(ber6 fogar 
einen richtigeren ®ang aU btefed. 

3nr Tln^abt ber ^Sc^flen nnb niebrigfTen Temperatur/ meiere mäj^renb 
einer gemiffen 3eit Statt fanb, bient 9tut^erf orb'd Maximum« 
unb iDlinimum^Sbermometer (Sig* 3). W beftej^taud iwti an ^ec^ 
felben SafTung befeftidten bori^ontat liegenbcn a:bermpmetern a unb b^ 
beren eined Ciuecf ß^ber, bad anbere iBeingei)} enthalt. 3» ber ^öbce 
be^ Ciuecfftlbertbermometerd beftnbet ffc^ ein Heiner (SpUnber k>on Qi< 
fen ober Bta^l, ber ficb o^ne merPd'cbe (Reibung barin bemegen fann« 
jDtcfen treibt bie CLue<f|llberfänle k>or ficb iin^ unb läit ipn an bem 
Iboc^ßen V^nfte ber Scale liegen, moburcb ^a^ ^etxmnm ber Ztmt 
|>eratur angeaetgt micb. 3n ber ^öbtt bed SEBeingei jltbermometerd bin« 
oegen tfl ein folcbec <2^1inber aud Q5M ober (Sinaa angebra^t, ber 
im SBcingeifle gan| efngetaucbt fcbmimmt. 3ie^t ficb ber iBeinaeifi 

fiufammen , fo nimmt bie Oberfläcbe bedfelben biefen Seiger mit fort, 
mie ft(^ aber bie takingei(lfdule oerldngert/ gebt bie Slöffig^t an 
den Selten bed (i^linberd vorbei/ mdbrenb biefer an ber tiefihn Stelle 
ber Scale, mobin er Farn, liegen bleibt, unb fo bad 3]^inimum ber 
^:emperatur anaeigt. Z)ie beiben Xbermometer ^abcn eine entgegen« 
gefegte Stellung, bamtt burcb geböriaed "Sfttiatn tbrer S^ifTung ber Sei« 
ger in jebem aur Oberfidcbe ber S^äffigFeitdfdule aurficfgefäbrt merken 
fonnc , wenn eine neue fBeobacbtung beginnen foQ. 

93on £ufttbermometcrn unb von Un X)ifferenaialtbermometem mirb 
fpöter bie ^ebe fepn. Ueber bie iGerfertigung ber ^bermometer fle^e : 
Ena :21nmeifung, Sb<nnometeraut>rrfertigen. 9{iirnberg, i834« Stov 
ner'6 Anleitung aur Sl^erfertigung übereinf^immenber Xbermometer« 
3ena, &8a4. si(ubberg in $ogg. Tinn. 40, 89 u. 58»« 

«*• gür große ^t|grabe, bie mitteljl ber S^ermometernic^tme^r 
befltmmt u^rben f Junen^ bebient man ftd^ fogenannter ^^prometer. 
2>iefe finb nod^ hei mitem nicf)t auf einen fo ^o^en @rab ber 93oUr 
fommen^eit gebracf^t^ mie bie S^ermometer« im ^dufigflen bebient 
m«n ffd^ bed Sebgemoob'fci)en ^prometer^. 2)iefe6 beruht auf 
brr (Stgenfc^aft bed S^oned/ ftd^ in ber ^i^e nac^ 93er^dUntß il^rer 
Sntctt^tdt iufammen}ugie^en/ unb beim Hbtn^Un ba6 fleinfle ^o(um/ 
iM er ^atu, beiaube^ften. Sd befielt an^ einer ^inreic^enben Tln- 
^pl fletner S^oncplinber unb einer 93orri(l^tung^ ifyce 2)icfe au mejfen. 
hitfe ^orrtd^tung (gig. 4) mirb Don a^oei conoergirenben^ etmaisBoK 
langen Seiften gebilbet^ bie an einem (Snbe um o.S BoD/ am anberen 
um 0.3 3oI[ oon einanber abfielen/ unb amifc^en meiere obige diflin^ 
htt beflo meJter ^ineingefd^oben merbefi fonnen/ je f leiner fte finb. £)ie 
Sefften finb ber Singe nad^ in 240 gleid|e Z^tiU get^rilt/ meiere bie 
^^rometergrabe k>orf}etIen. 2)ie €p(inber werben aM eigene gemifd^r 
tem Statte oon Sommdllid gemad^t/ auerft aOe oon gleid^er 3r6ße 
Angetragen / unb hierauf bei loo^* C getrocfnet @(^on beim Srocfr 
nen fd^mtnben fie nngletdji/ fo baß mobi einige bid aum SRutIpunfte 
ber &c<äe mit ber oorberen Xante an>ifc9en bie Seiften gefd^oben wev 
bm tiünettf anbere aber meiter^ anbere minber weit teilen. Um 
üUe brnni^eit ju fonnen/ notirt man auf jebem ^tucfe iit B(^^t, um 
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05 ^prometer* 

»elc^e ed {u flein ober |tt gro^ tfi^ unb fma« erfiereon be? oorbmifi 

(e|tere an itt^intetenf ab^fflnnipften ®ette/ bamtt man betm @e« 

brauche barauf bt^ gehörige SKucffid^t nehmen fonne. :&tc fo regttfitw 

ten @tütfe werben ^att gebrannt / unb rek^m bann ntetflend btd gum 

6ten ober 7ten @rabe. — SBtU man mit btefem 3nflrumente eine ^p^e 

Zimi^etatut bejltmmen/ fo fe^t man einen folcf^en ^^oncplinber berfef- 

ben an^/ lä$t i^n biefe Temperatur annehmen/ hierauf aber erfolten. 

worna^ man i^n j»ifc^en bie gwei ßeiflen ber @fale^ fo weit cd an^ 

Qtptf einfd^iebt^ unb ben @rab abtiefl/ ber feiner 9}orberfI<Sd^e ent' 

f))rid^t/ berücfftc^ttgt aber babet bie am Spitnber notirte (torrection. 

0(f^on einmal gebrauchte 0tucfe fann man nod^ fern^^in fiir ^^ere 

Semperaturen benu^en. SWad^ SBebgewoob entfprict^t ber JWutt- 

punft ber ©cale einer Temperatur non 1077« Fs=a 580« Va C unb 

jeber ®rab iSa*» F = 78« V, C. Slad) ©upton SWorveau fttmmt 

aber ber 91ullpu9ft ber SB. ^ca(e mit 5t7<^F unb jeber ®rab mit 

6a'> Vi F uberein. Uebrigena fe^t btefed 3nfbument ooraud^ ba| ftd^ 

ber S^oft feiner Temperatur proportional jufammenjie^e, eine53oraua' 

fe^ung, beren Mirf^tigfett fcf)on barum jlarf en Sweifeln auagefeßt i(l, 

n^eil gleich beim erflen Srocfnen nid)t aUe (Eplinber gleic^ flarf fdE))oin« 

ben. ütadf 2)aniell lie^t ftc^ ein S^oncplinber in einer mäßigen^ 

Ivnge an^altenben ^i^e eben fo flarf {ufammeu/ loie in einer i^^eu/ 

nur furj bauernben. 2)arum ifl auf bie 3woerldßigfeit fol^er Sn* 

flrumente nidjt r>id ju bauen. 90?an ^at bep^alb auc^ anbere ppro' 

metrif(t)e 93orrid)tungen oorgefd^Iagen. (äSefc^reibung unb (Siebrauc^ 

eintt S^ermometerd/ bie ^o|en ipi^grabe gu mejfen k./ oon 3. SOSeb« 

gewoob. 2fua bem Sngtifc^en. 2onbon, 1786.) 

Q5u|)ton^oroeau (Memolres de l'Acad. 1808) mi(t bie ^i^grabe 

eined ^orperd burcb bie 21udbci>mtng bcd^Iatind, X)anten (Bdinb. 

philos. Journ. N. 10. 397) burd^ ben Unterfc^icb i^toircbeu ber !älu6be)>* 

nung bed ^(attnd unb be6 i3tap^iM , "iDtill (Seirfc^r. a 75) butcft 

hU :21udbebnung ber Suft in einem ^latingefäge« Um anncbrnbarflcn 

bürfte mobl ^rinfep'd S^orfc^ag feon^ bie ^it[cgrabe au6 ben 

^dbmelapunFten oerfd^iebencriD^etaUe ab^uucj^nicn. X>ie^cbme(iPunPte 

bed ^iibev^, (^olbed unb ^(atind (icgcn fo wtit aud einanber, ta^ fle 

red^t mobl ^ic fixen ^ntiFte ber (Bcafc abgeben f önnen ^ unb für bie 

3tPifcbcngräbe bienen bie (Scbmel^punfte oerfct)icbenec Segtmngen auf 

bie feu ^ttüikn." Smifcben bcm ^Bc^melapunFcc bed reinen (^tlberö un^ 

beut bed reinen Solbed merben 10 QJrabc aui^enommcn, unb bie 

5U ibrer ^cf^inimung paffenben 8egirungen babur^b erbalten, bag matt 

bem Silber fuccef fco immer 10 Vcoc. Ü^ofb aufe(^t. 3n>if^enben®^mel$« 

pnnFten bed reinen @olbeft. unb be6 ^latind (Icacn 100 QH:abe/unb 

man erbaft bie 8egirungen, beren ^cbmeisbibe bicfeu Kraben entfpricbt« 

inbem man mit bem ©ofbe fuccefflo 1 Vroc. ^latiu oerbiubet. Ü^ ifl 

Nin ßmeifel, ha% baburcb in bie pnrometrifd^en fBeflimmungcn lieber* 

einflimmung gebracbt ipirb , unb ba man pon ben iD2etaUlegirungcn 

nur febr ffeine Waffen braucht (etma pon ber Q)ro0e eined gemeinen 

^tecfnabe(fopfed)/ unb jebe berfefben febr oftbenu^t merben fann ; fo 

bürfte biefeft 3n^rument mobl balb beu erflen ^la^ etnnebnten. 

27. 2)aß in allen materiellen X)tngen Steile unterfc^ieben tt^er« 
ben finnen^ ergibt fic(^ fc^on aud ber Stgenfc^aft bet 2fu$be|^nnn0/' 
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ütf^n suf^mitfti ba$ ahtt Ütft S^etle oetmint werbni rotmett^ 
c^tt baf bie 5ör))ert heilbar fiitb/ li$t fU^ eefl oud ber (Srfa^rutt^ 
abnehmen. 2>iefe (e^rt^ baf iebtt jtdrpet t^eilbor f^p/ unb ba^ fe(b§ 
(rr ^ärfcfie^ ber :Diattiiint, motgfieiid burd^ fein eigene^ ^ulver ge- 
fd^ltf eil / mithin get^etU werben foiine. Ob bte Zpeilhatt^it m6 Un^ 
eabiid^e ge^e^ ober überhaupt/ ti^te wtit fit Qt^e, U$t fid) auf bem 
Segeber CSrfa^nmg ntcf^t audma^en; fo otel tfl aber Qe\vi$, baf 
dntge Äorper, wie j. »• bte be^nbaren betaue, bte rie^enben, leuc^= 
tenben unb fdrbenben Q>to^e, ^uxdf Aunfl m erflaunutid^»urbtg Reine 
i^ilt get^ei(t i^erben fojtnen. 

Zni einem C5ran (3oib fc^Coacn bie (9oIbar6etter !8Iätt(beit t^on 36 Ctua« 
bratjoU Oberfläcbe ; bte iDra^t^ic^cr ocr^olben eine fllbcnie Stange 
opn 93 3oU Sänge unt» i'/, i^inie X>idt mit einer Un^e &oU>ci, nnb 
Kie^n fie bann )u einem X)rabte au4, ber 97 franjofifcbe teilen lang 
tjl; rnirb er nocb bagu platt gebrucft^ fo erlangt er gac eine Sänge 
von 110 TOeilen^ unb ift boc^ aUcnt^aCben ubcrgolbet, aber mtt^lätt« 
<^fn^ bercn Dicfe fo gering ift, ba0 nacb !5iacfd !5erec^nung i4 
9KUionen erjl bie t>idt eineft 3oUed geben , n^ä^renb eben fo oieU 

^ Setter gemeinen 2>rucfpapier6 y« engUfcbe iVteilen einnebmen. V(a« 
tin läftUcb burcb ein eigened^ oon SBolU jlon angegebene^ 9kr« 
fabren ju 2>cabt oon »/30000 3oU X)icfe au^aie^en. ©über (aßt ficb!!« 
Vlättcbcn audbcbncu/ ipooon B ^Sf^iUionen auf einanber gelegt er^ bie 
'jöidt von i>/4 Stute (aben^ unb ein 1 (Sran fcbn^ered <^ilberF(ümp< 
c^B Id^t flcb P einem 60 9u§ fangen X)rabt audjieben. C^in Fteine^ 
Gtücf Wtoidfu^ erfuUt ein fe|>r großem 3immer mit feinem ^em(^(> 
obne ba^ bie t>erflücbtigten X^eilc burdfrd ^emic^t erPannt werben fon* 
nen <Si^an nimmt an, bag 1 (Siran 33o CiuabriUioiten ZptiU gebe, 
beren jeber ben ^crucbdftnn au afffciren t^ccmag. Wit Vbodpbor Faun 
man eine iDlenge Icucbtenber ^ncbflabeu au eine SBanb fcbreibett/ o^ne 
tbn merPlitb abaureiben. (Sin (Bran itanuiu färbt 90 $fuub Gaffer 
merflicb rotb, tmb iebcd ald rot^ bemetrPbare X^eilc^en bat nur bie 
&vi$t '/mkwoooo 3oU. ßötneubocP 3ä|)lte in einem Xrropfcn (2to* 
ftfcbmtl(b pon ber Q5rofe ei'ned(^aubPorud2^jUionen!Sbterct)en. ^an 
fennt mifrofFopifcf^e Xbtere, bereu ^au fo gufammengefe^jt ifl, mie 
jener bed ($Iep{)aureu. 

28. gWan unterfc^et"bet bie meid(ianifcl>e S^etlung ber Äorper 
tfonber d^emifc^en. T^ntd) erflere erl^ält man $()eile, welche ftd^ 
vom ®angen unb itnter fld^ ntc^t burc^ t^re innere Statur/ fonbern 
hlof burc^ @efla(t unb (äro^e unterfc^eiben / burd^ [entere aber wer- 
ben Zueile ermatten ^ bte oom (Sanjen fowoi^I M unter ftc^ i^rer 9?a' 
für nadf oerfd^ieben ftnb. @o j, SB. tjl ba^ S^rretben eineö @tücfe5 
3innober ^u ^ufoer einemec^anifcf)e, bte 3et^f^3«ttg beöfelben tnSc^wc-- 
fef unb Äuecf (ilber ^ingeaen eine rf^emtfd^e S^etTung. J)ie mcc^anifd^e 
2:^eilun9 wirb bur^ ©plagen, ®toften, aWa^Ien, ©d^netbcn, i?o^ 
beln, SHaefAnf geilen, SBaljen, furj bur«^ merf^antfc^e 90?ittet, bte 
c^emifd^e ^tngegen nur burc^ ^tn Körpern eigene Gräfte bewerPfleOtget. 
^ene materieüen Zlftik einea Äorperd, welche weber burd^ mec^antfc^e 
nod^ burci^ d^eroifd^e SDJittel me^r get^eilt werben fönuen, nennt, man 
Iftome; eine ©ruppe oon 2(tomen, bie burd> Äräfte iufammenge^alr 
ieo werben f wirb ein aWoIefel, unb ein 2(0gregat pon SWoIefeln ein 
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22 ^otQfität, ^dfxoett. 

SRaffet^eilc^ett/ ^^arttfel ^tnannt. Stetnec^anifd^ ^eilttita 
erflrecf t fid) imnur nur auf ^orttfel oUt ^SloMdf h\tjdi)nüifä)e ^in» 
gegen reicht bt^ {u ten 3(tomen ^inaft. 

Z>ie 6xi{len$ k>on 21tomen in bem eben angegebenen ^Inne fonn nic^t bi» 
aweifelt mecben. Ob biefelben aber bäd unmittelbare ^ubftrat atfe^ 
iSi^aterieUen fepen, mitbin ald bad8e^tebie lOhttcrialität fBegrunbenbc 
angefeben iperben nunTen , wie hie alten 21 1 o m i fl e n behaupteten^ 
ober ob ffe felbil ha^ VrobuFt einaubcr bemmenber^ anaiebenben unb ab* 
jiogenben Äräfte fcpcn^ role bic ?) p n a m i jl c n anncbmcn^ barüber ijl 
man nocb nic^t einig unb mirb eö oieUcicbt a\US) nie n^erben. Sur ben 
Vb^fiftc gilt jeber ald Sonamifl, ber bei ber ^erbinbung betcrogener 
21tome ju einem gfetcbartigcn @an^n eine X^ur^^bringung berfetben lu* 
lä%t, unb ieber ald ^Itomift/ ber baran nur eine neue ^ujrtapofition 
ber ^ItDUie pebt. 

39. 2)ie«2itomeber Mtpet fc^etnen etnanber ntc^t bid $ur S3e' 
rul^rung gend^ert ju fepn^ fonbern in gro^m 2(bfidnben pon emanber 
ermaßen ju »erben. aSa^felbe atlt au^ pon ben SÄoIefeln unb 9>ar* 
Icfeln. »et lotteren fönnen biefe 2(b|ldnbe mand^mat fogar beutltc^ 
wahrgenommen werben ^ ober fte oerrat^en ftc^ burd^ manntgfa(ttge 
grfd^etnungen. SKan fagt bann, etn Äörjjer beft^e 3 iv t f (f> e n r d u m e 
(^>oren). 9!)?etflend bef^nt man btefed ouf äffe Äörper aud, unb jie^t 
bie ^ r f 1 1 d t afd eine allgemeine Sigenfd^aft ber Äorper an, wter 
too^t ed Körper gibt, bet benen gar fein ©runbfur bad Zafei^n oon 
^otm oorltegt 

Zn Dielen 5torpern erFcnnt man bie Smifc^enraume fc^on mit freiem 2(uae^ 
wie i. S. beim ftorP^oI}; bei anberen ^o^arten ftblicit man auf Tbc 
X)afeon baraud , ba0 man mittelft ber ^anb ober einer treffe Cxutd» 
filber burcbpreffen fann ; aud (^iern^ D^uSfc^aien^ felbfl aud bem fo« 
genannten ^pbropban (einem poröfen Steine) (feigen Suftblafen auf^ 
menn man fle ind 'I^^after legt, inm f3en>eife, bag bic in ben ßmifcben* 
räumen entbaftene Suft burd^ badS^affer vertrieben mirb, mitbin §um 
fBemeife bed IDafepnd ber Siotfcbenrdume fefbfl. iDlarmor lagt eine 
mü Sintig abgeriebene 5acbe auf eine siemticbe^iefe einbringen; tropf* 
bar flüfflge Äörper, ». 95. SBaffer, 5Beingei|l, fangen Tuftförmige 
Stoffe ein, unb bcurfunben baburcb ibre ^orofitdt. fßie grog bie 
3(n)abl ber Smifcbenräume in ben Rauten ber Xbi^i^e fep (memt ed über« 
baupt erlaubt ifk, bie feinen (Sefdgenben an ber Oberbaut ^oren ^u 
nennen) / fann man auö bem Hu^tceten be« (Scbmeif ee, ber. QBirffam« 
feit ber <Balben unb 9tdu(berungen fcblief em 

3o. ÜRan fte^t fd^on an^ bem 93or^erge^enben, bag nic^t äffe fo^ 
genannten allgemeinen Stgenfc^aften ber jtör^er einerlei 9tang be^aup^ 
ten. 21u$be^nung unb Unburd^brtnglid^fett finb »ebinjjungen ber SEBa^r^ 
ne^mbarfett ber ^(rper, muffen alfo not^meflbtg bei jebem materiellen 
^rage, bad ala folc^ed erfannt werben foll, oorl^anben fei)n; Srdg^ 
^ett unb »eweglicbfeit finb »efentlic^e SKerfmafe alled SWateriellcn, 
aber nur burdj Srfa^rung gegeben. 2(udbe^nbarfett unb S^fönimen* 
brucf barfett enbltd^ finb retne Srfa^rungdetgenfc^afren , bie ntc^t M 
toefentlic^ erfc^einen. €ben ba^in gehört aud^ bie ^cf^were. 2(ae 
jtdrper ^aben ndmltc^ ein 93efheben jur Srbe ja fallen, weld^ea ifte 
burc^ ben wirfltd^en ^aU ober burc^ beu ISrucf auf i^re Unterrage 
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iu^ttn. 9X011 f agC ba^er^ ffe fe^^e ti f d^ m e r / unb rechnet bte @ d^ w r r e 
{h Un aOgememeti (Stgenf^af^ ber jtorper. 2)em Staud^e^ ben ^t>U 
fen u. bgL fantt man eb^n fo mentg bte^c^mere abf^rec^cn, weil fte 
tu bet Suft oufw4rtd ßeigeit/ aM man fte einem @tü(fe jtorf^pl^ ab^ 
ft»rtd^t^ tpeti ed fic^ im äBaffer triebt 2>a^ bte ^d^wereben S^btpetn 
ntc^ att ©anjen^ f4>nbertt aütn i^ren Srbcilen gufomme/ Ie(^rt ber 
Umflanb^ baf man hei ber S^eilung berfelben in tie fleinflen (Stu<fe 
lebe« [dfxoet jfnbet. ©ie Stiftung eineö frei fallenben Äorperd ^eißt 
oertical. 0ie wirb burd> einen biegfamen, t>on einem fd)»eren, 
frei (»dngenben Körper geff^annten Saben angejeigt. Sine barauffenf^ 
rechte ?inie ober Sbene f>eißt ^orijsontal. 2)er Srfal^rung gera<Sß 
ftnb bte' Derticalen Wic^tungen in nid)t weit »on einanber entfernten 
Orten f^araHel ; in weit t)on etnanber entfernten conoergiren fte gegen 
bie (Srbe ju. Un bemfelben Orte ober in nict)t mit oon etnanber ent- 
fernten Orten fallen , in einem nic^t »iberfle^enben gWittef, alle Äor- 
fet gleich fd^nett (wie mehrere in ber gofge »orfommenbe SrfaJ^rungen 
geigen werben), ed pnb'ba^er alle glei^ fd^wer. X>ie ®ct)Were 
eine$ Sidtpet6 anbert fid) nid)t mit ber Seit / wo^l aber t>on Ort gu 
Ort, fie wirb ndl^er gegen ben 2(equator ber Srbe Heiner, nd^er ge-- 
gen tie ^ole gröfer, nnb nimmt felbfl in größerer (gntfemung oom 
Srbmittetpunfte ab. 9Wan jTe^t bie Srfd[|etnungen ber ©c^were aW 
€rfotg einer anjie^enben Äraft an, wefd^e bie Srbe auf alle Äörper 
an^übt, unb Ue beß^alb ^d^werfraft genannt wirb. 

3i. X>et 2)rucf , ben ein Äörper auf feine ^orijontale Unterlage 
»ermög fetner 0cf^Toere audiJbt, ^ei$t fein ® e w i cf) t. 3« fofern man 
aüe Steile eined Stct^fet^ atd gteicf) fd[)wer betrad^ten barf , fann man 
im ginHan^eifiit bem in 20 ©efagten bad ©ewid^t P bejfefben feiner 
SWaffe M unb ber ©efd^winbigfeit g, weld^e t>ie Schwere an bem Orte, 
wo er ftc^ beftnbet, berSWajfenein^eit wd^renb ber^^it t ert^eitt, })ro* 
)»orttonirt fe^en ,, fo \^a$ : 

P t=: ffM ..•(!) 

i% S^iet flettt g jugleid^ baö Öewic^t ber SWaffe 1 i>or, unb bad ®e^ 

wi<l^t ber SWaffe, weldje ben numerifc^en SBert^ - l^at, 1(1 bie (Einl^eit 

ber Öewid^te. 2)a an bemfi<ben Orte, wo g conjlant ifi, bie ©ewic^te 
jweter Äörper fiäf wie ihre OTajfen oerbalten , fo bienen bie ®ewi(i}t<i 
jur ?8ergleidS^ung ber SKaffen. 3n biefem ©inne jte^t man ba6 ©e* 
nHd^t at6 baa wa^re üRaß ber ^a^e eine^ £ör))erd an, unb beflimmt 
festere burd^ erflerea. 9Wan fann , ha ea fid) {hierbei um bloße 53er- 
^dltntffe ^anbelt , fogar oon ber ©ewid^taein^ett, welche obiger §()r- 
me( ju ©runbe liegt, abgeben, unb wie ea im gemeinen Seben ge^ 
f(^ie|t, ein beliebigea ®ewid)t ala'gin^eit annel^men, unb mittelfl Ab*' 
»dgen (wooon fpdter bie 9tebe fepn wirb) ftnben , wie melmal Hefe 
din^eit in bem gu unterfuc^enben ©ewid^te enthalten ifi. 

3n SfranFreic^ ^at man baa Gewi^t einea 5tubiPceutimetera reinen IBaf^ 
fera bei einte Xemperatur oon «^ 7 dt. aia (Stnbett angenommen mxb 
& Kämmt d^^^^^^^ <5iu ^e^nteU ^unbertel, Xaufcnbtel baoon^etßt 
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Cecigcamrae, ^ntigramme^ ^iCli^Mminc; bad Se^tifa«^, i^unbcrt« 
füc^e^ Xaufcn^ad^ bcdfelbeu ScPodrotttme^ J^ehoäcamme/ JlUodcamiiieJ 
CSetvo^nnd^ nimmt \nan einen 3entncc, ein yfunh, ein Sot^ u. ald 
Cin^eit bed @eiri(^td an ; in jebem Sanbe ifl bte &toit einer foU^eu 
Gtnl^eit betlimmt. din 'Bienec Dfunb (S« ÜPt^e iebeS in 14» 6^ran) f^lt 
660019 iDtiUigtamme , mithin ein (Bramme 13.714 ®tan be6 IBienee 
i3tmid)M. «in Varifer Vf. (»aCt 49q5o6 mn, ein engl. f)f. (av. 
. da p.) 373sos i0ttU., tin prenft. Vf. 46771 > 10Hlf., nnb ein bapc. VU 
560000 <D^iU. Unter bem ^udbrnc^e : din^eit be(( (Bemid^ted« ober Öe«. 
triebt 9 I foU in ber Soi^e ßetd ein Vfimb oerflanben tperben, t9eno 
flicke au<brücf(i(^ ein anberer Söert^ feßgefe^t ipirb. 

3s« 93erdtetci)t man bieQemic^te iU^eier gtdc^artigen jtorper bon 
«erfc^tebenem ^ISeluni bei gleicher Sdrme/ fo finbet man/ ba^ fie tm 
geraten 93er^i$(tntjfe mit im dtaumln^alten flehen ^ unb man fann 
ba^er badfelbe ouc^ t>on t^ren >3Raf[en fogen. X)iefed tfl aber in ber 
Stege! bei ungleichartigen Körpern nid^t ^er ^aU. SRan nennt benje« 
td^etif ber unter bemfelb^n 93o(um me^r(Se)otd^ ^at, aü ein anberer, 
im €tnf(ang0 mit ber ^orfteHung/ ba^ biefed uon. ber größeren iDIenge 
SRaterie in bemfelben 9tanme ^errü^re/ bic^ter, unb jtbar in bem* 
felben !Qer^4(tntffe/ ald er me^r ©emic^t beft^t. Um bie Z^id^ten ber 
ifiörper bequem burcf) 3a^(en audbrikfen ju tinmn, nimmt man bi« 

S roßte 2)id^te< welc^ reinem Saifer ^abett fann (bie Zid)U bedfelbeit 
ei 3^ R) f {ur (Einheit an f unb gibt b^r 2>ic^te jebed anbern &if 
perd ben 3<^^n9ert^ / luetcf^er anzeigt, loie oft feine fÜRaffe bie be« 
Sßalferd unter bemfelben 9SoIum \n ftcf^ ent^<SIt« @o brucf t man \. ». 
bie ^Did^te bed ©olbed burc^ i9aua/ wei( ein 93o(um bedfelben i9ma( 
me^r SRaffe fiat/ afd ein glei^ grofee 93o(um Sßaffer. 

33» <Sd ifl.ber Sinfad^^eit ber Formeln liegen ^tyccfmißig/^fdr 
bie Sin^eit ber SRajfen / n>eld^e mir biö je^e noc^ unbeflimmt gefaJTen 
(abeu/ biejeniae aniune^men/ mel^e ber Sihtptif bejfen 2)ic^te mir 
= 1 gefegt ^aben^ nämlid^ bad reine Sßaffer m bic^tejlen Sußanbe, 
unter bem ^o(um 1 barbietet. Z)ie$ borau6gefe^t flimmt ber 3<)^I« 
»ert^ ber Dichte eined Äorperd mit jenem feiner SOTaffe unter bem 93o« 
lum 1 ubereitt/ unb man ^ot ubir^au))t/ x^znn M bie 9)}ajfe/ Y \>oA 
93oIum/ D ih Z)ic^te eit|ed £or))erd bebeutet/ bie @(eic^ung 

M = VD • • • (a). 
4)ierbttr(^ oenvattbelt fic(^ bie oben (3i) gegebene gormel (1) in 
P «gVD . . . (3). 
2)ad ®emic^t eined SAxptt^ o^ne 9tü(f ft^t auf feinen Slaumin« 
^aft nennt man fein abfoluted ©emic^t. 2)a6 @emi(^t eined 
jtör))erd unter bem ^2)o(um = 1 Zugegen nennt man fein eigen» 
t^umlic^ed ober fpeeififd^ed @emid^t. 0e|t man ba^er in 
(3) y CSS I , fo er^dlt man gD a(d 2(udbru€f für ba« f)>eji{tfc(^e ^f 
loid^ 8$e$et((^ttee man biefed mit S / fo ^t man 

P S3 VS ober 8 =s| . . . (4). 

7M% Sormel gitt ofenbar für jebe beliebige ^\xi\it\i ber ©emic^te. 
S}^in fiir einen ^wetten Aör^er d unb s biefelbe iCebeutung , wie fiir 
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8 : • «» D : 4 
ober ed oer^altni ftc^ bte f))ectjif(t^ &ewid)tt wit bte :&id^teii. 2(ud 
tiefem ©runbe borf matt manchmal bad fpectfifc^e ®mtc^t mit ber 
3>M^te i>ertt>ecf^feln. 

34« ÜRan brucft bad fp^ififc^e @eu>t<^t etnee jtiq^er« auf eme 
i»ctfa<^ SGBctfe aitd: i) Z)utd^ bü6 abfolute &ewi^t unttt bem ^O' 
tarn =s 1^ mtes« 93. x^mn man fagt/ ein Aubtffu^ Sßaffer mtegt 
56Vt ^fttnb. X>Uft^ tfl ber eigentfid^e 2(uebrmf bed fpectfifc^en @e« 
»ic^lee. s) S)urd^ eine^a^I/ welcf^e anzeigt/ mte i>te(ma( in bem 
&e»i^te bed fraglic^ett £drt>erd unter bem ^ofum bb i bad (Bemicf^t 
bed reinen äBaffer^ unter bemfelben So(um unb bei oben genannter 
Temperatur enthalten tjl« (Sd mtrb {toar b<^^urc^ nur ber (Sjrf>onent 
M 9}er^4(tnt)fed ber fpeciffc^en ©emic^te angejetgt/ man erlangt 
ober beti 93ort^et(^ eine oon ber ^erfd^ieben^eit ber ^emtd^tdein^etten 
■nb brr Stanmmape oerfc^ebener Sdnber unabhängige ?(ngabe ju er« 
^(ten. S3eibe 2frten/ ha^ f)>ectfTfd^e ©erntest het&oxpct au^iubrucfen/ 
(afett fidf ttiäft in einanber oermanbetn : 3fl {. %• bad fpecififc^e ®e« 
loid^r bed SBafferd na6) (i) g(eid^ p/ bad f))eeifif€^e ©ewid^t irgenb 
eiae^ jtorperö na(^ (t) gleid^ q, nac^ (2) gleich s/ fo ^t man 

q CS p8 nnh • = 5, 

^Doft fpecififcbc ®em(c|t eined Jtorper^ nacb ber smetten tBebeutung unb 
bie Z)i<^trbe6felben merben burcb biefeCbe 3abl N^ei^net ; barum merben 
ipir In ter 5olge ta^ fpecififcbe ^ewic^t fletd nocb ber erfien Seieicb« 
nung angeben. 

Btoeiie« Stapiith 

Oerfd^teben^eit ber jtorper im 2(IIgemeinem 

35. ^te Körper unterfd^eiben ftc^ oon etnanber bem Tleu^eren 
nad^ bnrc^ i^ren '2(ggregation6iufianb^ bem inneren nac^ 
iutdf i^tt c^emifd^eSSefc^affen^eit; oon beiben Unterfd^ie« 
bm fon nun auafu^rlid^er gefproc^en merben. 

A. Tfggregationdjuflanb. 

36. Unter 2(ggregatton6iuflanb 9er(le^t man bte 2(tt ber 
Ofrbtnbnng ber %p€iU et ne^ Adrperd unter einanber. 3n Stucfftd^t^ 
btefer (Berbinbttng (aijen ftc^ aDe Siitfet in {mei (Efaffen bringen^ tn 
bie ber feflen (flarren) unb in bte ber fluffigen. gefl ^ei^t 
ein Siötftt, beffen Steile ju i^rer 9ierfd[^tebung eine merflic^e ^raft 
erfo r ber n ; fluffig^ beffen St^eile abfolut leicht/ b. ^. burd^ jebe he* 
ÜAiQt roie immer Heine Äraft oerfc^iebbar finb. ^ie fluffigen Sit' 
fit {erfalTen mieber in tropfbar flüJTige unb in audbe^nfam 
fhiffige. Sr^ere finb fc^mer {ufammenbriicfbar/ le^tere Taffen ftd^ 
leidet iufammenbriitfett/ unb fuc^en i^ren 9taum befidnbig (u er^oei« 
tern. S>er Mt^t megen n^erben mir in ber gotgebie tropfbar flüffiget? 
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fQ @ruttb betf oerfd^ ^fg^regattonttußanbed. 

fd^Ird^tweg trot>fbare netineti. SRatt ift fett langer 3^'t ^er ge« 
too^nt^ bte audbe^nfdmen jtoirper tn &afc unb in £)iinflc etnjii- 
t^etlen / wovon er^ere bei iebent X)ru(f e unb bei jebent ^äftegrabe aud- 
be^nfam bleiben/ wd^irenb le^tere burc^ 3ufammenbrucfen unb Sr- 
tcAten in Un tropfbaren Buflanb übergeben. 3n ber neueren 3e!t ^at 
man aber bie meiften SiitJftt, bie man fonfl für ®afe ^ieltf tropfbar 
bargefleHt/ unb ed wa^rfd^einlic^ gemad^e, ^a^ ber Untetf(i)ieb jwif^eir 
@afen unb 2)ünflen nicf^t mefentlic^ fei^; SBeil ed aber ha$ 3(uffafeii 
ber (Srfc^einungen erleid^tert/ wenn man bie Stoffe ^ toetdft meiften^ 
im au6be^nfamen 3ufl<^nbe oorfommeu/ von jenen^ i$ie balb au^be^n« 
fam ba(b tropfbar erfc^einen /, auc^ burd|^ bie SSejeid^nung unterf^ef^ 
bet; fo moUen wir bieienigen ®afe nennen/ weld^e bei ber ^mibn- 
li(^en ^mperatur unb beim natürK^en Suftbrucf fletd au^be^nfaitt 
(tnb/ unb mit bem SBorte 2> u n fl biejenigen ^ejeid^nen/ weld^e fld^ un< 
ler biefen Umfldnben balb audbe^nfam/ bafb tropfbar {eigen. ÜBa^r« 
f^einlid^ ftnb iie SRo(efeI aUer Jtörper/ fowo^( ber feflen aCd ber 
füjfigen parr. 

37« X>ie ^erfr^ceben^eit bed2(ggregation6juflanbea fann feine in» 
itere 93erf(()ieben^ei,t ber Körper begrtinben/ unb e6 fann berfelbeXtt' 
fct o^ne 2(enberung feiner inneren Slatur in allen brei ^fggregationd» 
formen erfc^einen, wie wir biefed am 853affer fe^en, bad balb fefl aM 
(Eid/ ba(b tropfbar/ balb gar audbe^nfam ata Safferbunfl erfd^eint. 
:t)iefe Umwanblung bed 2(ggregatiandjuflanbed bewirft bie SBdrme 
unb ein 2) r u cf oon beflimmter ®r6ße. 2)enn burd) Sr^ö^ung ber 
Temperatur bid ju einem oon ber 9Tatur einzelner j(6rper abhängigen 
@rabe werben fefle SRajfen tropfbar flu jfig unb tropfbare audOe^nfam/ 
wd^renb burc^ 3}erminberung ber Temperatur gerabe entgegengefe^te 
Srfcf)einungen erfofgen. Sßenn ed und and^ ni^t gelingt/ alle itor- 
per burcf) Erwärmung ober Srfditung in alten brei 3ufidnben barju^ 
jiellen; fo fann man boc^ immerhin annehmen/ ed festen und bloß 
bie ^ituif ben baju not^igen SBdrme^ ober Adttegrab {u erjeugen/ 
aufgenommen hie ^äüc, in wtldfcn Körper e^er d^eraifc^ jerfe^t wer- 
ben/ ald fidf i^r ?(ggregationajuflanb dnbert. ^nvd) mec^antfc^ett 
ai r u cf lajfen fic^ oiete auöbe^nfame Äorper in tropfbar flüjftge Der^ 
wanbetn. 93or}ugtid^ wirffam jeigt ftd^ biejenige 2trt ber Comprejfioit/ 
weld^e ein audbe^nfomer Körper auffiel fetbfl ausübt/ unb tie ga- 
raba^ (uerfl mit beflem (Erfolge angewenbet ^at 

Qfarabap f£b(o§ btn(Btoff, wcicbcr ba6(9ad liefern ioU, in einebinret* 
(benb bicfe ®Mto^vt tuftbtd^t ein, unb wenbete hierauf, bad ^itttl 
an, woburcb bie (^adentmicftuna beroorgebrac^t wirb. 3fl biefeft 
f raff ig genug unb bad ®fad binreicbenb flarf , fo wirb anbattenb @aft 
erzeugt/ unb bad bereite »orbanbene bid aum tropfbaren 3uflanbe ücr< 
bicbtet. 21uf biefe SBeife baben ^arabap unb Sl^iemann f4we« 
feiige ^dure, Span, Gbtot, Tlmmoniaf/ (&^lovojppt>, €(bwefe(n>a([^r« 
ßoff^ ^Isfdure, i^obtenfdure^ ^ticf (loffojrpbul unb ^(ortge edure tropf» 
bar, Z^kiotiet Aobtenfdure in großer ^cnge riicbtnur tropfbar, fom 
bem burcb fernere fBebanbfung fogar feß bargeilettt. ((Bilb* Tlnn. 75. 
53$. Sranbc'd 3(r4HO 36. lyS. ^>ogg. Vnn. 36. 141.) 
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»ieb^ au6 Srfc^eiiiHttgeii ^leittn; man nimmt ba^ ju ^rdfeen 
feine Qufludftf bit aU ber Sßaterie {uge^drlg gebadet werben. 90P 
genbe%ift(f^t fc^ettit ber ^d^e am metflen ju genügen/ n^trb aber etft 
ttt ber Solge (II. Vbfd^n. 4. n. 5. Sicip*) finuidfcnb betatOirt werben. 
3^ber SLctptt ift ein ^Cggregat i>on f (einen materiellen ipeiUUf bte ein 
trfUnbigee 95eflreben jtd^ )u oereinigen beft^en^ VHtdf€§ man mit bem 
23orte ^fnjie^ung bejeid^net. Z)iefe^ i^ feine ^i^t^ifdfe 93or' 
an^fe^ung (fo lange man biefe ^tnjie^ung nicl^t nd^erbeflimmt)/ fcm^ 
bem eitle ^^tfad^e / meiere bnrd^ ben bei ber SJerfd^iebung ober 
Srennnng fefler Siötpev fic^ duf ernben ®iberflanb tiber^aui^t beriefen 
^, irab in ber ^clge an ben ^^dnomenen ber J(rt)flalIifation unb ber 
J^orrd^rdKn eine nocft nähere 95eßdtignng erhalten wirb. SBdre bie« 
fe^ SBeflreben ber Z^tiU jor gegenfeitigen jfnnd^erung ba6 einjige in 
ber SRnterie ^errfd^enbe^ fo mürben ft^ biefe Steile ein^nber bi^ jur 
Serü^rung nd^ern , unh H müßte bann ein jtörper immer ba^fdbe 
9iolum beibehalten. SSSeit aber bagegen bie beflimmteflen Srfa^run« 
gen ftrtitm, fo muß e^ ttwc^ geben ^ boö ber %ijie^ung entgegen« 
tritttf unb bef^a(b«2(bfloßung genannrmirb. fOftan faiin (nac^ to) 
biefe und unbefannte Urfac^e ber 2ln$ie^ung 3(niie^ung6fraft/ 
bie ber ^fioßung 2(bfloßnngdfraft nennen »nb behaupten/ baf 
biefe imei einanber entgegengefe^ten Jtrdfte bie Sage unb 93erbinbung 
ber Hetnflen 9)ta|fent^et(d)en einea ^ör^^ere^ mithin and^ beffen Sto« 
Ima nnb 2(ggregatiottaiUflanb / befUmmen. 0o mie dußere Umfldnbe 
bie SBirffamfeit ber einen ober ber anberen biefer Xrdfte begün^gen^ 
muf ftcfy ba^ 93oIum v^grißem. ober oerfleinern/.ober ed mirb gar 
eine Senberung be^ 7(ggregationaiu{lanbea erfolgen. Sd iß nid^t au^ 
gemacht/ ob bie* Tfbfbßungafraft^ gleich ber Jfnjie^ungAfraft ^ ber 
SRüterie eigent^dm(id^ {uge^e^ ober ob fte bloß oon einem feinen 
3(gend ^tttuptt^ mel(f|e6 bie Steile ber Aitpet umgibt. 3nbef ^at 
bM^tUngemif^tauf unferegorfd^ungen feinen Sinfluf^ meil U^aupU 
i&ifüdf nnr^anf bte^efe^e onfommt, nac^ welchen jeneArdfte wirfen. 

B. (S^emifc^e $&ef<^affen^ei t ber jtorper« 

39. & ift einleud^tenb , baß nic^t aOe 9}erfd^ieben^eit ber Jt^ 
ftt oon ber ^Oerbinbungeweife i^rer freinflen Steile ^ettu^tef fonbem 
b«f man aud^ materielle 9}erfcf^ieben^eiten annehmen muffe. X^n 
Tfn^erffamer mtrb mo^ , be^ ^(eid^en 2(ggregationaiuflanbed unge^ 
ad^tet/ SBaffer mit a3aum6^I/ (Etfen mit ^lad oerwec^feln. Hn man« 
d^em Mitpet erfennt man bie materieOe ^erfd^ieben^eit fd)on unmit^ 
telbar burd^ bie ^inne^ allein in oielen ^äUtn mangeln berlei finn« 
lidJK (Enterten gdnjric^ , ober fte ftnb in ju geringem ®rabe oor^an* 
ben^ ober enbli^ gar truglid^. 0o j. e. unterfd^eiben mir aDerbingd 
Sojfer v^ SBeingeifl burd^ ben ©efc^macf ^ (Sifen tyon ®Ia6 burc^ 
garbe unb 3)urd^fld[>tigfeit :c., allein t>ie atmofp^arifct)e, jum Ht^mm 
geeignete 2uft / (4ßt ft(^ oon bem beim 9}erbrenneu ber £o^(e erjeug^ 
ten^ erßfifetibeti ,®afe burd^iau« nic^t bun^ ein unmittelbare^, futnlu 
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Siitftt butdf ^tne eigene/ innere Sitaft fo auf ein«nl>er/ baß man fM 
baburd^ Don etnanber ju unterf^etben bermag^ wenn man mit bett 
SBirfungen berfelben vertraut ifl« :&tefe Araft jtelt im 2(Ugemetneti 
ba^iu/ bte 2(tome (a8) uitg(etc^arttger Mtpet ju einem burd^ud 
gleichartigen @anjen (^u einem d^ifd^en ^robucte) ju i>erbinben> 
unb ^eipt (^emtf(f^e 2(nite^ung. 3}on Si^tpttn, beuen biefe 
Araft {ufommt/ fagt man^ fie ^aben eine c^emifd^e 9}erwanbt« 
fd^aft ober Hf finita {u etnanber. 2>a^ ^robuct/ melc^ m$ 
bet d^mifc^en ^Bereinigung ber^tPffe ^ervorge^t (ober aud^ ben $ro« 
{ef / tooburc^ i^ gebilbet wirb)/ nennt man eine c^emifcf^e Sfei» 
fd^ung/ ober wenn ft^ m fefler Siötpet mit einem flüjfigen jn 
einem flüJT^d^n ^robttcte oeretniget/ eine 2(uf(6fung/ jum Unter« 
fd^itU oon bem ^robucte einer b(o^ mec^anifc^ wirfenben itraft^ w^U 
c^ed ein ©emenge |^eift. X>ie äoxptv, aM betten bie SDtifc^ung be* 
fti^t, Reifen i^re »eflanbt^eile. Seber ^irper^ ber d^emifc^ $6e« 
flanbt^eire f^füt, ^i$t c^emifc^ iufammengefe|,t 

4o. :Die c^emif<^e.93ermanbtf^aft betotrf t nid^t bloß eine d^emifd^t 

Oerbinbuno/ fonbern oft auc^ eine Trennung ber bereitd d^emif<^ ver« 

bunbenen ^tofe^ alfo eine 3^t(egung einea Aörper^. 2^ie oer« 

fc^iebenen @tof e finb ffr^ ndmUc^ in oerfc^iebenem @rabe c^emifc^ oer« 

wanHf unb dußern i^re größere ober Heinere ^em^anbtfc^aft feCbft 

bann nod^^ wenn fte bereitd mit anbern Siotpttn oerbunben ftnb. 

jtommt nämlidl^ ju einem Körper AB, b.^. {u ^tm folgen / beffett 

$Beflanbtf^eiIe A unb D finb/ ein ^toff C, welcher gu A eine größer« 

93enoanbtf4^aft patf a(d A ju B, fo erfoCgt eine 3erlegung oon A B, 

unb eine ^Bereinigung oon A mit C / looburd;^ B frei wirb. SEBeil C 

fidf tin ®toff A gleicf)fam audgewd^It ^at, fo fagt man^ bte 3^r« 

fe^ung bed itörperd AB fep bur(^ SCSa^Ioerwanbtfd^aft erfolgt/ 

unb jtoar burc^ einfädle, ti>eil C bobei feine Berfr^nng erCitteti 

l^at. SSBdre C, bejfen ^eflanbt^eife a unb b^eißcn mögen/ fe(bfl jer« 

(egt n^orbeu/ unb a mit A, h {hingegen mit'B in Skrbinbung getre« 

teu/ bemnad^ au^ ben jtoei ^ör))ern AB unb C jwei anbere Aa unb 

Bb entflanbeu/ fo wdre eine bopf^elte äBa^Ioermanbtfd^aft 

t^dtig gewefen. Uebrigend erfolgt ntc^t febe 3er(egung ber Körper 

burc^ 9Ba^(oermanbtfc^aft/ fonbfrn i>ie[e berfelben »werben burc^ Sid|^t, 

SSSdrme/ S(eftricitdt tc« betoirft; ia ed gibt c^emifc^ 3erfe^ungen/ 

loeld^e burdS^ bte bloße ©egemoart eiit^ 0toffed bebingt finb / o^ne 

baß berfelbe eine c^^mifc^e 9}erbinbung eingebt« SB e r } e( i ud (3o^' 

redberi^t« «5. 287) nennt bie ^raft/ loel^e biefer &toff ^iebei M^ 

übt/ fatatpttfci^e ^raft. 

SBenn man in eine 21uflöfung l>on 5ttq)fert>itrioI, bie aud Tupfer« unb 

ecbmefelfdnrc f>t9tpt, ein (j^ifeußangclcben taucbt, fo (dft bte®(bme« 

felfdure ba§ i^upfer fabren unb i^crbinbct ficb bafär mit bem (Sifeu. 

bringt man eine 2tuflöfung oon cbronifaiirem ^ali unb cfTtgfaurem!BIei 

gufainmen/ fo werben betbe ^rfe^t^ ed bittet ßcb cbromfaurc6 !Blef unb 

effigfaured 5tali. Cbforfltber wirb burcb ^onneitlicbt aerfebt unb bad 

eiif)t}f audgefcbtebcn; lo^eufdurcr i^ail wirb bur4) (larftQkrbitnng in 
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TLe^foXi t^nmNitibtft; tSoff^ Pomi turc^ 9ltfttMtät in fein« !Be(lanN 
t^ile serlegt merbcn. 'tSringt Kian ^9 fogcnanntc fBaffcrfloff^per« 
vxf>h mit einer ^pnt oon &oIb pbec ^ilfrer In Serii^rung , {o |erfaU( 
c6 In üEQaffec » unb ^auerfloff. 

41* Sie nn^Ieid^arttgen Stoffe/ metc^e man (ei ber B^tUsttn^ 
etnedÄorperdiunaci^fl er^d(t^ unb au^ benen er gundd^fl befte^t^ nennt 
man feine ndc^jlen Seßanbt^etU. :&tefe finb oft felbfl lie- 
ber iufammen^efe^t ^ unb enthalten ba^er Z^eiU, meiere entfernte 
tBeflan^t^eile jeiteö jtorperd genannt n>erben. 0o j. %. befiept ber 
@a(t>efer au^ &üli unb ®a(peterfdure ald feinen ndc^flen SBeflanb- 
t^etfen ; aber fowo^I hü^ Siali aü bte @alpeterfaure finb felbfl iviebcr 
iufammengefe^ter Statur unb i^re ndc^flen S3eflanbt^etle ftnb ba^er 
bie entfernteren bed 0a(peterd« Sd ifl t(ar/ baf man beim ^ort- 
festen oon htn nd^eren ju ben eAtfernteren 93eflanbt^eilen enblid|^ 
auf joldft Siotptt fommen muß / bie nidft me^r n^eiter m^ cf^emif4 
l^etertfgtnen S^eil^ befielen ^ unb beß^alb d^emifdd einfache ober 
Elemente ^nonnt werben muffen« SBiewo^I an ber (Sjriflenj c^e' 
mifc^r Elemente nid^t ju jweifern ifl / fo ifl cd bod^ unmoglid^ / mit 
voUfornmener ^ic^erf^ett von einem Stoffe ju ermeifen^ er fep ein 
Slnnent^ unb man ^at für feine d^emifd^e Sinfad^^eit felbfl im gitu' 
tig^eii galle nur eint große SSBa^rfd^etnlic^feit. Sßtrf (i(^ ifl fd^on oft ein 
@tof längere Seit ^inburc^ M c^emifcf^ einfach angefe^en morben^ unb 
)>lö^t^ ^at i^n ein neu entbecfted 3^r(egungdmittel m ^ie Steige ber 
litfammengefe^ten SiQtftv ^urücfgetoiefen. ;5arum bejei^^net man tie 
^t0^e, toeld)e man burc^ tie je$t befannten 9Ritte( ni^t loeiter {er« 
Ugen fantt/ mit bem 92amen ©runbfloffe^ unb felbfl; ipenn man 
fu (Elemente nennt/ oerflef^t man barunter nid^t abfi>tut unjerlegbare/ 
fonbem biö ie^t unjerlegte @tofe. 0old^e gibt ed gegenwdrtig 54* 
Sie folgen |^ter mit tf^ren in ber golge ju erftdrenben ^pmbolen unb 
3a^Ien in einer fold^en Orbnung / baß gmifc^en je {weten berfelben 
eine beflo größere c^ifc^e S^ifferenj ^errfd^t^ ie weiter fte oon einan« 
ber abfielen. 95ei ber ^emifdi^en ^}3erbinbttng jweier folc^ Sidtftt 
f fielt ber in biefer dtei^ oorge^enbe fletd eine StoUe/ iie jener bed 
»ac^folgenben eNtgegengefe|t ifl/ unb barum / fo wie aud^ aud ©rdn« 
ben f bie erfl in ber Sleftridtdtaie^re flor iverben fönneu/ ^eißt jeber 
imron^^enbe negatto gegen jeben nad^folgenbeu/ ber ^tnfic(^tlic(^ 
be4 erfleren )) f i t i ^etßt. 
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1. Cauerfloff 
9« G^for 
B. 9rom 

5. ec^mefel 
Ä. etidßoff 
% fTitor 



O 
Gl 
Br 
J 
S 
N 
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P 



100 
•11.3 
489.1 
789.8 
aoi.a 

88.5 
116.9 
196.1 



9. ^elen 

10. ^rfeniF 

11. iDtolobbdn 
lt. S^nabin 
i3. iS^rom 
i4* SBolfram 
i5. 55or 

i6. Xoj^fe 



8e 
As 

Mo 
V 

Cr 
W 
B 
C 



494.6 
470.0 
698.5 
855.8 
351.8 
1183.0 
1S6.1 
76.4 
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G^fe^e ber d^tm: 9Sir«anbtf<(aft. 



Oninbflofr. 



bot. 



1 






Ontnbfloff. 



6pm« 
boU 



üRlf<tung»t 



»7- 
iB. 
19* 
lo« 

a3 

t4. 

96. 

,1- 

3o. 
3i, 
3«. 
33. 

34. 
85. 



Antimon 
SeUur 

Sttau 

fttcfel 

tBüffcrflolT 

®oCb 

^(atttt 

SR^Dbiuin 

^aUabium 

3nbium 

Odmium 

Silber 

Cluecffilber 

^pfer 

Uran 

!Bidmut^ 



Sb 


8o64 


Te 


801.8 


Tä 


1153.7 


Ti 


3o3.7 


Si 


977.3 


H 


6.9 


Aa 


1943.0 


Pt 


1933.5 


B 


651.4 


Pd 


665.8 


Ir 


, 1933.5 


Os 


1944.5. 


M 


i35t.6 


"f? 


1965.8 


Cu 


395.7 


ü 


9711.4 


Bi 


886.9 


Sn 


735.3 
1994.5 


Pb 



36. (Sabmium 

37. 3iitP 

38. ^idtl 

39. StohM 

40. GIfen 

41. Mangan 

42. (Ser 

43. X^oriunt' 
44* 3ircDnium 

45. Yttrium 

46. ^erpUium 

47. ?((timinium 

48. Sl^iignefium 

49. iSalcium 

50. Strontium 
5i. Barium 
59. fiirbium 
63. S^otrlum 
54. iTaUuut 



Cd 
Zn 
Ni 
Co 
Fe 
Mh 
Ce 
Th 
Zr 
T 
O 
AI 

^« 
G« 

Sr 

Ba 

L 

Na 



696.8 
4o3.i 

369.7 
369«o 
339.9 
345.9 
574.8 

744.9 
490.9 
409.5 
331.3 
171.9 
i58.4 
956.0 
5473 
856.9 
80.4 
900.9 
489-9 



Unmtttfibare ^erbinbungen btefer ©ruttbflPfe unter ftc^ Reifen 
QJerbinbungen ber er(len Orbnung^ S^erbtnbungen btefer ^obucte' ge« 
Un aber jene ber gwetten , brttten , vierten Drbnung ic. 

4a. Tmtd) Ptelfac^ed »eobac^tett ber hti (^emtfd^en 9>rojeffen eit^ 
tretenben Vorgänge ^at man bte ©efe^e ber c^mtfd^en SJerwanbt- 
f^aft fennen gelernt. Sd tfl auf btefem Sßege ffar geworben / bajl 
*te Uffimtät W« ju ben 2ftomen ber Äörper ^inabret^t «nb t^re 93et* 
btnbung ober Trennung oermittelt/ ma^renb ffc^ bie 2(njte^ung/ oon 
totldfet ber Äggregationdjuflanb abfangt (38) , nur auf bie 9WoI* 
(efel unb größeren ST^affent^ife erflrecft; man ^at erfanni/ baf bie 
d^emifd^e ^tn^ie^ung too^l, tt>ie tie ^dftoetCf jebed materiette 3t^et(' 
<^en aficire , aber nid^t wie jene in wahrnehmbare Entfernung tpirfe^ 
fonbern nur bei fe^r Heitten ^Diflanjen , PieUeid^t gar nur bei unmit^ 
teCbarer SBerii^rung ber betreffenben ®toffe in St^dtigFeit trete. UM 
biefen Oefejen ergeben fid^ mel^rere firr bie 3(ntvenbung wid^tige gol* 
gerungen : 2)ie 2fn}ie^ung {wifc^en Un homogenen Steifen ber äiu ' 
per erfd^eint aU geinbinn ber HftnitäL 2)a^er wirfen feße Siitpn 
in ber Stegel itic^t ^emifd^ auf einonber/ fonbern e^ mu$ wenigfleud 
elfter berfelben fiüffig fej^n (corpora non agimt nisi fluida , fagten 
bie alten S^emifer)/ unb man fd^milit barum enttpeber einen ober 
beibe ber Äörper, bie p^ c^emifd^ perbinben foKen, ober fofetffe im 
SSaiJer auf. ^arnm erifolgt bie d^emifcf^e Sßirfun^ eined flüjftgen Jtör- 
perd auf einen f^flen beflo leichter unb fldrfer ^ te weniger bie ^eile 
be5 festeren iufammen^dngen^ wie bieftd an einer ©ilbermunje ju fe- 
^en i% bie pon ^d^eibewajfer an ben erhabenen; weniger {ufathmen^ 
gepreßten @teUen leichter angegriffen wirb^ atd an ben pertieftett/ fo 
baf man baburc^ an abgegriffenen 9[)?unjen bad ©eprdge wieber ftc^^t-- 
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ior md^^ rann. X^tma ies&npd^ Xtmfetatma^o^mi , meldte 
Un 3nfammenfian9 bet %heiU r^maitibett, bte (Sinwtrfung ber d^enti^ 
f^en jlräfte/ n>enn jte nid)t fo n>ett itetgt/ baf fte einen Jtöt^^er au^- 
b^nfiun mad)t unb baburd^ an ber abfl6$eiiben ^raft ber i^tiU einen 
neuen ®egn<r ber 2lffiititdt erwecft. I>ai fid^ ®auer(loff%unb Äuecf-- 
filber bei ber ®icb^t^e beö le^teren nict)t mit eittanber t^erbinben, u^ä^r 
reiib biefe SJerbinbung bei geringerer SemperaUir üor'jtrf^ ge^t, fo 
»te^ baf @^auerfloffgaa unb ^ticffloffgaö uit^eacf^tet i^rer erwtefenett 
2(ffinität in ber 2(tmof))^re mit einanber gemengt bleiben^ t>^ne fic^ 
^Ntmipc^ gu verbinben , ^at ^iertn feinen @runb. (Sd iß leidet einju- 
fe^/ baß jebe ^Ser^rpf erung ber ^eril^rung^fldc^en gwifd^en ct^emifd^ 
Denoonbten Stoffen tie Sserbinbung erleichtern unb befct)feunigen mup. 
JDaron^ erftart ftc^ bie Sirfung be^ 3erf(einernd ber @toffe unb bea 
Umrührend. 9}ieUeic^t fommt ed auc^ ba^er^ ia^ ein @toff am lieb- 
jlen bann eine 93erbinbung eingebt/ menn er gerabe an$ einer anbe-- 
Tfn tritt/ benn ba beftnbet er fid^ gewiß im Suflanbe ber feinflen 
aSert^ething* Utierfrärltd^ bleibt ea aber bid je^t^ n>ie ed fcmmt^ baß 
^ft iwei @toffe nur but^ einen britten jur 93erbinbung biöponirt 
»erbe«/ xoie wir biefeö bei ber atm. Siift fe^en^ wo bie ©egenwort 
eine^ HUali bie 93erbtnbung bed (Sauerfloffed mit @ticfflof jur ^aU 
feterfäure bebingt. 2)aß bie d^emifc^e ^tnjie^ung nic^t auf aDe Siot^ 
f€t g(etd^ flarf wirfe^ wie bie 0c^were/ fonbern baß e6 ®rabe ber 
(^tfd^ ^erwanbtfc^aft gebe, ifl \^on früher (40) gefogt werben. 

jDIc SBcrwanbtfcbaftd^ra^e ber A&rper ^u einander lernt man bur^ 3cr* 

S*(^nn9 berfelben mittelfl SBabfoermanbtfcbaft fennen. @o )• !B. lebrt 
it (Urfa^rung, baß fcbmefelfaured 21nnnoniaf burcb^^atrum, fcbwefeü 
fanred 9atrum burcb 5^ali, fcbwcfelfaured j^a(i burcb Stalf, fc^mefel* 
fanret StM buttb ^trontian, serfc^t wirb, mitbin bai bU aenanitten 
ilörpec md> i'^ttt a^fcrmanbtfd^aft jur ed^wefelfdure fo auf einanber 
folgen: ^ünimoniaF, 9lattuni, iM, S(M, (Stronttan. X)o(b barf 
man ^itvbti nicbt bergefTenA ba^ oft äußere Umflänbe bie IBermanbt* 
((thiftdgrabe flarF abänbern , mib entmeber Feine reinen ober gar feine 
3n0fcbeibungen ^U\tt finbcn , mo ße ben k^orauftgefe^ten Sermanbt« 
fc^ftögroben )u 5olgc eintreten foUten. (Solcbe 21bn>eid^ungen mcr« 
bcn oft burd^ ben Uniflanb erzeugt , baß ein jiorper nic^t bloß burcb 
fe'mt SSenoanbtfcbaft, fonbern aud^ burcb feine Tlafft tvivft, unb 
Ki^er ba^ ^tefultat feiner cbemifcben fEßtrPung oon bem f^robucte bie* 
fer betben Größen (oom cbemifcben iDlomente) abbdngt. (Sd fahn 
barmn ein S^orper mit geringer S^erwanbtfcf^aft unb großer t0^affe 
einen anberen, beffen S^ermanbtfci&aft größer, beffen t0^affe aber 
»tel Keiner tft , aud feiner fBerbinbung oertreiben. 3uf biefe IBeife 
»ertreibt bie ^alpeterfänre bie oief flarfere (Scbwefelfdure aud ibrec 
Serbinbung mit ^ali. Tlebnfrcbe 21nomalirn bemirFt ein bober @rab 
9on 3(ücbtigFeit eined <Btoffed, ober bie aroße 21uflödbarfeit bedfelben 
in bem Wiitttl, worin er fii^ bilbtt, wobl aucb bie Temperatur. 2)eß* 
^(b vertreibt bie fenerfcfte Sorfdure oie biet |lärFere aber fläcbtige 
6a(peterfdure aud ibren S^erbinbungcn bei einem b^b^n ^iilegrabe ; 
eben fo aerfe(^t bie SBeinfdure bie ^lufTSfung oon falpeterfaurer JtalUtbt, 
uub bilbtt bie (eicbt im Raffer (odIi($e , iveinfaure XalPerbe, miemobi 
Me 6al|Ktcrfdure ber 5ta{Ferbc ndber t^ermanbt ifl/ afd bie tßeinfdure« 
fSk'fep^ bit tSemperatur bieSBermanbtfcbaft mobificire/ ieigt ba^ai^er« 
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gl Sdlttgung/ 9}euifalififttn9. 

palten bed ^anerßoff^i titro Cinecf fi(&tr, bet flc^ M oetin^et CBänn'e 
leicht mit bemfclben t>crNitbet ^ bei j^ö^ret aber nic^t. 

43. Zutd) ben b(of en (Sinfluf ber d^emtf(i)en ^erwanbtfc^Aft «nb 
o^ne9RU^u(fe ber Sebenef rdfte oerbtnbett fid^ tn berStegel nur einfädle 
Stoffe mit einfachen ^ unb {ufammengefe^te nur' unter ftd^. (Sintge 
Stoffe oerbtnben fic^ tn aUen migltc^en ^er^ältniffen mit einanber/ 
j. 85. ©eittgetfl unb SSBaffer 5 anbere Wnnen jtd^ innerhalb gewtifer 
@renjen in aKen benfbaren 93er^älthtffen mit etnanber i>eretntgen; über 
biefe ©renken ^tnau^ ge^en fte aber feine ^erbinbung ein. ®o j. $6. 
nimmt SSSajfer jwarnur eine beflimmteSWenge Äo;^faI§ (na^e37p.c.) 
auf/ aber unter btefer 9Renge ifl in jebem ^er^dltniffe eine Serbin« 
bung mögttci). SGBenn ein ^or))er oon einem anberen fo i»iel aufge^^ 
nommen |at/ aU er oermag/ ^etpt er gefjtttget. 2>te ®dtt^ 
gungdmenge ^dngt nietet bloß bon berSHatur ber0tefe/ fonbem aud^ 
i^on i^rer Zempetütnt ab. i^aben {wet jtörper burcf^ gegenfeitige 93er< 
etnigung t^re ct^arafterifüfciien Sigenfd^aften eingebüßt/ fo Reißen fle 
neutraltfirt* gieutraUftrung ifl bemnac^ ))on Sättigung ivefent« 
lid^ verfd^ieben , ed fann ein Körper mit einem anberen gefdttiget unb 
bod^ ntc^t bur^ t^n neutraltftrt fepn ^ wie btefed bei einer gefdtttgten 
2Cuf[öfung t>0n ^oc^fatj im Sajfer ber %cn i% unt in einem neutra« 
len ©emifd^e ftnb bie a3e(lanbt^ei[e nic^t immer gefdtttget. S3et 9itf 
Ibinbungeu/ bie tn allen möglici)en QJer^dltniffen tot f{(^ ge^<n/ gibt 
ed tn ber 9tege( feine SIeutranftrung. 

44* S^erbinbungeu/ welche burc^ floirfe ^^nbanbtfc^fiett erieugt 
ftnb/ enthalten bte 95eflanbt^et(e fletd in befltmmten SJer^dUmjfen. 
@o i.%. berbinben ftd|^ fletd nur 100 %^. @d;^mefe(fdure mit 71 S^. 
ÄCtIf ju ©ipö; nimmt man me^r ©d^wefeffdure, fo bilbet flc^ jwar 
aud^ ©ipö/ aber e^ bleibt ein t^eir @(^tbefe(fdure frei {urücf; 
nimmt man me^r &alt, fo erfotgt ba^felbe/ aber ed bleibt freier 
Aalf utrig. 3n>tfc^en vielen Körpern gibt ed nur ein einjiged aRt' 
fd^un^di^er^dttniß / bei manchen aber fennt man bereu mehrere/ unb 
wo btefe^ ber %aU i(l / ba ftnb / für einerlei 9Renge bed einen 9S>t» 
jlanbt^etld ber SRif^ung bte l^&^eren Cluantitdten bed anbern %kU 
fad)^ ber geringflen ^antitdt.' 93erbtnben ftc^ jmet Stoffe mit ein« 
anbet/ bie einen gemeinfd^aftlid^en a5eflanbt^eil enthalten/ fo geft^tebt 
btefe^ in einem fold^en 93er^dltniffe/ baf bie aJTenge bed gemeinfc^aft' 
Itd^en S^anbt^eila in einem £or))er ein 93telfa^c4 oon ber üO^enge 
bteifed SSeflanbt^eiled im anberen Aor))er ifl. 2)ie 9)?ifc^ung6oer^d(t' 
niffe ftnb i^on ber abfoluten ©roße ber ftd^ oerbinbenben a)?affen un« 
abbdngtg/ ttnb muffen bemnad^ auc^ nod^ r^on ben Ztomtn ber Zirpet 
gelten. 3ft btefed tid^tig/ fo muffen ftc^ in ben ^ö^eren SJerbin« 
bung^flufen 1/ 2/ 3/ k. 2(tome M negativen Jtor))erd mit 1 Utom 
M pofttioen oerbtnben. 

®ilicium nnb®auerfloff oerbtnben fic( in einem einaigen S^erbdltnlfre, 
Ctuecffilber unb ®auerfloff in ameien^ unb gmor vereinigen ficb »oo^b» 
tiuecffilber mit 4 Sb» unb mit 8m « x 4 S^ ^uerfloff. eauerfloff 
unb®tkfflbff oerbinben ficbmit einanber in fünf QerbdltnifTen; el gibt 
ndmildft ein SSoIum Cticfgai mit '/s 9oU Sauerfloffgae eticfo^pbul. 
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«Ü tfBoL ®ijl. etidoxp^, mit li/iSdI. Stf). utiterfa(^Mti0t &äntt, 
mit s H^ol. ®rfl. fali^etri^e^äure unb mit a'/2BoL®rfl.®oIpeterfäirre. 
€H tpat^fen beitittac^ bic (SauerflofTooL oon bec niebriafltn bid »tc 
^öc^eti Skrbinbitna mit ble Saj^Icn i, %, ^, ^, 5. ^ecbinbet fiii 
C^^tftl\äavt mit diff no^rpbul au einem neutralen C^mifc^e^ fo braucht 
man |n loo X(. be^ ^robuFte^ 53.29 X^. ^c^mefelfaute unb 46.71 
%p. Gifenojrpbul, unb biefe lOtengf (Sffeuo^bul entladet lo^S 2(». 
^ner(lDff , bie baftfelbe neutta(iftreube (Bc^mefeffclute j^ingeden 31.89 
X^. , mithin gerabe breimat fo oieL — fSenael, ein beutfc^ee 
I0emi(er, fc^eint fc^on (im ^apte 1777) auf bie beftimmten fßtt^äiu 
ntfTe bec f!^ vetbiubenbcn Körper aufmerffam getnac^t unb ffe bucd^ 
fBerfuc|»e nac^antpelfen gefucbt fu l^ben, aUein 9tic(tec ^at üxf) au« 
trft barnber befHmmt auftgefpcoc^en unt^ fie au3 be§ ecftecen 93erfucbm 
nac^geiptefen / er fanb aber bei feinen SeitgeuofTen menia tfin^auA/ 
t^ld ipeü feine eignen Serfuc^e menig @enauia(eit befa$en , t^cM 
aber,/ meil Saootfier'd bamald neue (Schöpfung im Gebiete ber 
C^^emie bie ^ufmerPfamFeit ber aanjen gelehrten ^tlt in Tlnfprucf» ^t* 
nommtn ^ttt, unb fo bCieb bte <Bad^t auf flc^ felbfl btvu^tn, bift 
Vr 0110 bie tDerbinbnng ber iD^etaae mit ^auerftoff unb Gcbmefel iu 
Mfümmten Ser^Itniffrn gegen Sertj^oClefd ^Behauptungen in 
Gc^u$ na^m« ^a^renb be3 hierüber ^toifd^tu beiben mit oieler Ttä^ 
f ignng unb tiefer ©runbüc^Fett geführten (Streitet machte @ a 9 f 6 u f« 
f a c bie tpic^tige (Sntbecfung , taf {2d^ @afe ftM in fe^r einfac^n 
9laum9etiMItniffen mit einanber oerbinben, unb jmar immer 1 tQolum 
Nd einen mit 1, 9^ 3 it. fBoIumen bed anderen ^ ein Skripten» ba4 
ft^ott frä^r Dalton gemut^majt ^atte. (Soblid^ "^at ber ftrofe 
<l^emi(i %er)eUud feine ^ufmerFfamFeit auf biefen ®egenflaub ge< 
nebtet, unb ij^n burc^ j^öd^ft genaue unb flnnreic^e S^erfuc^e fo fefl t>t* 
gcunbet, ba0 aUt Smeifel barübcr t^erftummen muf ten. 

45. X>ie 3a^IeQ / meiere bte ®ett>i(f^tamengen audbriicfen / ' naä^ 
wktdfcn ftiif ^tofe mit einanber ju neutralen ^robucten berbinben/ 
^ftman i^re ^iRtfcf^unadgemtc^te/ \»o^l an<i) i^u c^emifd^en 
Xe^ntoafente/ floi^tomtttifäfenBci^len ober?(tomen« 
geivtc^te. @ie flehen mit ber@tdrfe ber ^emtfc^n SEBirffamfeit ber 
tröffe in 93erbtnbung^ inbem ein 0toff für be(lo frdfttger gelten nui^/ 
ie Hdner biefe feine 3a^l ijL Der d^emifd^ frdftigjle etoff tjl ber 
Süfferfiof/*ber fc^rndd^fle bad Uranmetall, ^te ben d)m\fd)en 
eUmcnten (@. 39) i^eigefe^n 3a^(en geben biefe 9!ßifd|ungdgewt(j^te 
M, in ber ajorauöfe^ung/ bat i^"^ bed @auerfto^ed.bte Sin^ett 
ber d^tfd^en £raft borflellt/ mithin burd^ > / ober ber Seaüemltc^' 
fett ber SKec^nung megen burcb 100 au6gebrucft totrb. fflioft feiten 
mrb auc^ ber fSert^ be« SBajfeVfioffe^ M Sin^eit angenommen« €^ 
i$ ktd^t bie nad|^ ber einen btefer Sin^etlen angegebenen il!Rif4ungdge- 
wkifte ber Stoffe, <iuf bie ber anbern Stnl^eit entf^recf^enben ju rebuciren. 
2>iefro dl^emtfd^en SSkrt^ behalten bie @toff^ unter einanber bei ^ ff ^ 
«igen toa^ immer für eine 93erbtnbung eingegangen fepn^ unb äUe 
t^re fonfHgen Sigenfc^aften oerloren ^aben, unb ea tfl bemnac^ tn 
Be^ng onf biefen SSBert^ einerlei, ob einetoff tfoltrt bafle^t, ober mit 
eme» onberen oerbunben ifl. Darauf folgt/ ta$ bad SJ^ifc^ungd- 
^mkfyt eined d^emifd^ iufammengefe^ten ÄSrper« ber®umme ber 9(»i- 
f4fung$gewid)te fetner 93e{lanbt^ei(e gfetc^ iß. 

9l«taf(fbrr. ^ ViHI. 3 
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Z>it in bet XaMt (S.^«9) cnt^Itcticn ^lf(^nitd$g(tpi(|te loffeti erftnnen, 
bat^ nxnn ber eoiteritoff in feinen SBecbinbungen mit anbeten (Btoffen 
mit loo^ ober faUd ed ^ö^ere SBecbiubung^ilufeu pnb, mit aoo^ 3qo sc. 
audgebrä^t tpith, in aUrn* 6^Ioct>ecbinbun9en baö (Sb^c noc^ becQ^et 
ipk^tdnienge ddu rAi , bec ^cbivcfel im (Bemi4>te ii^oii^aoi mib ^e^tn 
^ielfacben Dorfommen müfTe. Gd »erbinbeu (leb bcmnacb loaXb <^uer« 
floff mit aai Xb- Übloc unb mit aoi S^. (Bd^ivcfclf fo mie a^i (Sbioc mit 
loi ^cbipefcl, unbba^ififlifcbund^demicbtbedfoeutjlanbeucn (^^lotiautf 
(loffcd ipicb burcb loo 4- 221 =s 821, iencd be6 (Ecbmefe{fauer|loffed bur^ 
äoi, bie bed (Sblocfcbt^efeU burcb 4«a au^debcüctt. X)ie oben (44) ecit>dbn« 
teu smet SSerl^bungen Don jClnecffilbei: uub (Saueriluff erbalten bie 
3abUn 2 >< 1265.8+ ioo=s 263i.6 unb 1265.84- 100 ss i365.8. ^QtU 
eben Qvo^tn pcactifcbcn SBectb bemna^ eine XabtUc bec Wi\d^un^^Qts 
wid^t bube/ ijl leicb^ einjufeben. 

46. Um bte asejlanbt^^etle eine« iufammengefe^ten ®toffe« uttb 
beren %erbtnbungd»>etfe mogltc^fl furj anzeigen ju fonnen , pat man 
eine eigene d^emtfd^e Sek^enfprac^e eingeführt/ nac^ meieret jebec etn^ 
fact^e 0totf mit bem 2(nfangi^buc^flaben feine« lateimfd^en 9}ameitd/ 
unb ba^^r ©auerfloff (Oxygenium) mit O / ^^odp^or mit P ic.^ 
beieicfcnet witb; nur wo eine Sweibeutfgfeit ju tjermeiben tjl,. fe^ 
man )if biefcm no^ ben nad)flen c^arafteriflifc^eti S5ud)flaicn bed 
SRanten«. 2)a^r bebeutet Fe Sifen QFerrum)^ Sl>2(nttmon (Stiblum 
ttm erflere« t)om ^(uor F/ leitete« oom ®d^wefe( S/ r)om 3tno Sn 
(Stannum); »om Ätefel 8i (Silicium) tc. JU unterfdjetbett. ©tefc 
S^tc^en bebeuten jugleic^, wenn e$ ffcf> nm qitantitattoe SBeflJmmtrngeit 
ber i&eflanbt^eite eine« jufammengcfe^ten 0tqffed ^anUlt, ®mid^td< 
mengen/ wefd^c ben tn berS^abelle (^.29) angeführten ^ifd)unQ^QC' 
wiegten proporttotitrt finb. Swfotnmengefe^te Äörper ber erfien Drb* 
nung. werben burdj unmittelbare« SuföHimenfleKen ber 3ei(ä^ett t^rer 
»eflanbtl^eile angebeutet, wobei man, wenn in einer SJerbtnbung \yon 
etnem^ejlanbt^etle mehrere ^(tome oorfommen, t^re 2fnia^I butc^ 
einen Gjrponenten anjetgt. »et 3ufammenfe^ungrtt l^ol^erer Orbttitm 
gen werben bie ndc^fTen %eflanbt6et(e burc^ bo« Setzen + ju einem 
Oanjen terbunbeti, unb bem Setzen eine« jufammengefe^ten 9}eflanb' 
i^eiMi wooon ipe^r a(« ein tHtom in bte 93erbtnbung eingebt/ tin 
(Eoeffictent , ber bie 2(rtja^t ber 2(tome an^iht, oorgefeßt. ^0 
bebeutet KO Äaltumojrpb, b. i eirie 93erbinbuhg r^on 1 Atom ÄaH 
mit I Atom ®auerjloff, H*0 a8affer> b. t. eine 93erbtnbung uon % 
2(t«nen Sajajferfioff mit 1 2Jtont ®aUerfioff, 80»®d^wefel[fdure (wof* 
ferfreie), b.i. bie 93erWnbmig pon 1 Atom ©c^wefel mit 3 2(tomen 
©auerjloff; bagegen $eigt SO^+H*0 englifd^e ^c^wefelfdure an, 
welAe ou« 1 2(tom €5d[^wefelfdure unb i Atom SSSajfer befielt/ 
Ca04-80* + aH*0 frpflaUifirten ®t>«, b. i. 1 3(tom fc^wefeU 
fouren Salt mit a HU SSBajfer oerbunben. 

Um bie Sänge ber Qformeln^ t>ornebmIi(b iener ffir Sufammenfe^unoen (5< 
fierer Orbnungen m Derminbern / beseicbnet fBerieItu« bie <6$aucrs 
ftoff«21tome ibee« ^anfi^en S&orfommen« megenf bnrcb Vunfte^ bte t&cf^me« 
ftf <21tQme bur^i Huentes welcbe über ba« Seieben be« einfachen &tof* 
fe«, mit welcbcm ber (Eauerfloff ober ^cbwcfel Derbiioben iH, gefe^ 
werben \ femer X)op))eIt21touie eine« einfachen ®toffe«, inbem er ourc^ 
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tcn;^ttfan9ttm((la5en be6feKcn einen Cuerfldc^ fu^ct. Or^anifc^e 
Gönren beutet er burc^ bcn }lnfangd(2u4i}a&en t^red latcinifc^en 9^a« 
inen^ mit einem bacübee gefegten Ciuerficic^e an» ^o bebtutet nac^ 

bkfet Neueren Seaetc^nung K Stcdimnox^f ^ SBoffec, S ScbmefeU 

fjure (mafferfrele) / SS engltfc^e ©c^mefelfduce, A öffigfäure (Aci- 
dum aceticuin) u. f. tv. Um in einem 15eifpiele ^n geigen , n>ie beciei 
«formeCn bie ®en>icbtdmenden ber 16eflanbtbeiie etne^ aufommenge« 
festen etoffed angeben, betrachten mir bie Formel für bae^ü^affeeuso« 
^e$e man ^ier ber :!^beUe (^. 39) ^tmäi Us= 6.a unb Os 100^ f^ 
ipir^ U20ssit.4-f looss iit.4. dd entbalten ba^er ii3.4Q5en>i^tds 
t^Ic 'Baffer 13.4 ^beiie SBafTerilpff unb 100 ®auerftoff ; mitbin nnb 
tu 100 ^b^ilen SSaffer 11 Steile tBafferfloff unb 89 Steile ©auerßiTff 
oor^nbem 

47* 3m 93erfu(^en über bad (^emtfd[>e ?ßer^aUen ber S^ot^fct unb 
tfure 3«fAtitmeiife$un9 unb d^rlegung / braucht man mancherlei ®C' 
rol^ nnb Serf jeuge , bereu Snbegrif beu cf^>mtfd|>en S^au^» 
ratji ou^moc^t. 3u btefen geboren bie Cef en^ tn benen ^o^Ienfeuer^ 
firl^r ^dufis auci^ Sampenfeuer (Campenofen) entweber burd^ einen na< 
turlü^en Cuftjug (SBinbofen) ober burd|> tün^iäf iu^efu^rte compti^ 
mirte Suft ((^eb(afeöfen) unterhalten wirb/ bte nid^t feßen mit einem 
fitwdibttn^tittt unb einer ^u|>)>e( (dteoerbertr« ober ^uy^elofen) oer^ 
fef^en finb/ unb tu we(d|^u bte Körper/ meiere man ber S^^e audfe^en 
«wir, entweber tm ©djmeljtiegel mitten jwtfc^en bie Aorten ober ober* 
^olb berfelben tn ein eigene^ ©efdf ((EapeUe) geflellt loetbem 3m. 
le^terett %Me wirb ber 9taum / ben ber Körper unb bad t^tr ctU^aU 
t€9Jb€ ®cfä^ ubrtg tci$t, ber gletcf^förmigen Erwärmung wegen ^ mit 
frinem trocfenen 0anbe (0anbbab) ober mit SBaffer (fEßajfer* ober 
WItaritnhdb) audgefiifft. JWic^t mtnber n^id^ttg ftnb ®efafe oon <tner:= 
Ui formen unb an^ oerfc^iebenem SKateriate, >^^i^J* *• gWferne, t^d* 
uttnt, ))otieaanene/ metaUene Jtolben/ @c^alen/ 9tetorten / 93or{}öf e^ 
SouIfef(i[^eS(afc^en im Sinielnen oberju einem SBouIfefd^en 2(pparate 
tertmnien, 2(braucf>fd^alen,gtttrtr9efage nebf! paifwtben gtttrirtrid^tern, 
©o^entbinbungaflafd^en, eine pneumatifc^e SBajfer- unb öuecfftlber* 
«onne/ ober flatt bereu an^ ^epp'd @a^h$mtttf mit ben uotbtgen 
9teetptenten )e. Ungeachtet man ^ent ju Sage md genauer aroettet 
M frii^er, fo brandet man boc^ nic^t fo biete 2(pparate. Sn^befon^ 
Urt bebtent man fid) ^eut ju Sage Ui d)mi{d)cn Ztheitcn fafl burd^' 
ge^fcnba ffetnerer itörpermengen^ aB e$ früher gebrdud^fi^ war^ unb 
eritelt boc^ genauere dtefultate* (2) 6 b e r e t n e r / jur mifrod^emt^^ 
fc^eit Srpertmentirfunfl. 3^na 1821. Chemical manipuUtiion hjr M. 
Faraäay. London iSaq.) 

4& 2)ett &auerfloff fennt man tm freien 3uf}anbe nur aM 

®a€. SVoJt erffdlt baa @auer{ioffgaa bur^ S^tfe^ung mehrerer fauer' 

ftffpatißen Körper/ wie j. S6. beö fcf^warjeit f&raunfieinea ^ bed tO' 

t^ CmcdfitbetojnfM^ be^ c^torfauren ^a(t'e tc. mittel(l ^i^e. Z)a$ 

^attirßpffsa^ ift g^c^cf' unb geru^tod unb nic^t fic^tbar^ e^ wirb 

Pm JSoff^ tiut in fe^t geringer Siffettge aufgenommen ; ed unterhält 
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86 Drpbatioii, SBßafferfloff. 

l l t ^^^ 2(t^men unb S3rennen 9ie( treffet aM atmof)>^ärif(^e 6uf^/ fo iwar^ 

• * baf ein S^ier tn einer 9>orti(m ©auerjloffga^ 5 — 6mal länger leben 

fonn^ aU tn einer qlädfen Portion iitm. 2nft, unb baf Jtörper^ bie 

tn ber atnu Suft nur matt brennen/ wie {.93* eine ^ta^lfeber/ eine 

^ojple/ im Sauerfioffgafe mit ungemeiner gebj^aftigfett t^erbrennen. 

I)arMm ^ti$t biefea ®aa aud^ SebenaTuft ober geuerluft. — 

Z)er ©auerfloff Derbiubet ftd^ fafl mit aQen Körpern / befpnberi$ ben 

dfemifd) einfad^eu/ unb erjeugt mit i^nen Ojr^be im weiteflen 

^inne be^ SBorted. 2)en Hct ber 93ilbung btefer ^erbinbung nennt 

man D r ^ b a 1 1 o n. ®ibt ed i^ort bemfetben ©toffe mehrere Djrpbe, 

fo ^eißt bie erfle 53erbinbung6jlufe ^rotojrpb, bie jweite I)eutojr9b ic, 

bie ^^fle ^erojrpb. SJtand)m<d loirb ein Ojcpb au(^ Ojrpbut ober 

©ubor^b/ ein anbered ^pperojrpb genannt/ wooon fn ber 

gol^e me^r. 

21m leicbteftcn nnb fe|^r rein erbaft man hat ®auerih>ffga6 au^ bem 

c^rorfauren Stall K O + G |s Ov melc^ed in einer Heinen gidfemen ^t» 

torte mit pneumattf^er Sßorlaae mittelft einer fj^eingeifllanipe aber 

ben ScbmelapunPt erbiet ^ flcb fo ierfe^t^ hä^ in ber 9tetorte KCl« 

^urü^blcibt unb 6 TlU O.audgefcbieben iperben. X)emna(b liefert bie« 

[eö ®al} $9 ^roccnte feined (9en>tcbte6 ^auerfloff, alfo i 8otb baoon 

a6o AubifioU ober nabe d«/} ^a9 ^auerfloffgad. X>ad rotbe Cinecf« 

fübero^pb HgO §erfdUt^ in einer f leinen <91a6retorte mittelfl einer 

SBcingeifllampe mit boppeltem Suftsuge (iarf erbiet, in Cute^ftlber^ 

meldbee man in einem vorgelegten IBaUon auffangt unb in @auer(loff, 

ber in bie pneumatifcbe Sßodage übergebt, kleiner Srannflein ißiÖ^an« 

ganboptro/ob Mn O^ er gibt bei geliiibem (Biü^tn q, bei beftioem (Bin* 

ben it^ mit ^cbmefelfdure fibergoffen unb ma^ig erbiet >8^rocente 

feinet 0en>i(bted ^uerfloff ab, unb oermanbelt fub int erflen 3alfe in 

Oli^angano^rob, im ^meiten in O^robuloxob, im brieten in O^r^bul, mcl» 

$cd lebtere fi<bin ber ^cbwefelfäure auflöf!« man braucbt ba^eauer« 

ftoffgad au 9lefpirationdapparatcn, aur ^Belebung erflicf ter <Scbeintobteitr 

aum Sßerbrennen fcbmerbrennbarer Stoffe tc <Sd tiat feinen 9^amen ba« 

ber ^ baf ed in gemiffen SäUen fauer fcbmecfcnbe Subfianaen bilbet. 

49« Huif freien SBafferfloff fenht man nur im ga^fSrnugen 
3uflanbe ^ er tt>irb burd^ Serfe^ung be« SBaffere (Sßajferflof Ojrpbe^) 
erhalten« Xat SSBafferfloffgad ifl färb ^ unb gefc^macflod / im retnett 
3uflanbe andf geru^Iod ; e^ tfl bie Iei(^tefle aller ©adarten/ tt>trb ooia 
SBaffer nur in fej^r geringer SRenge aufgenommen/ tfl n^eber jum 
2lt^men / noc^ jur Unterhaltung be^ 93rennend geeignet/ brennt aber 
in ißerü^rung mit 6^auerfioffga6 felbfl. ^ifäft man {wet 93olume 
9SBafferfloffga$ mit einem ^olurn Sauerflofgad unb atinbet bad Ge- 
menge an / fo oerbremit bie gefammte SWaffe bee SBafferflojfed auf 
einmal mit einem j^eftigen SinaU, unb tfl im^tanbe babei felbfi flarfe 
®efdf e iu jerreipen* 
leitet man^afferbampfe burcb ein glübenbe^ eiferned 9tobr/ fo ipieb be« 
SBaffer ber ^auerfioff entriffen , unb ber Sßafferfloff n>irb frei. 3tm 
leicbteflen erbält man febo6 ^93affcr(loffgad, menn man oerfleinerted 
Gifen ober 3inf mit ^cbmefelfdure , ber man SBaffer augefe^t/ in^Be* 
rtibruug bringt« ^ie Skrmanbtfcbaft ber tSc^mefelfäure autn tfifen» 
ober 3inh>;:obe tnotbiget bat aBaffer, feinen eauer(loff an oenanntee 
^etaU abzutreten, moburcb ber IBafferfloff in Sreibeit gefegt n^irb. 
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Die fcetifbartiarn 9c|lanbt^(e , mit tpelc^en ba« auf biefe ^cife bt* 
rettete fEkiffcrfroff^ad megcn Unreinheit bed (Sifend ober 3inled 9erun< 
reiniget , unb benen ber @reru4) bedfelben ansufc^reiben i(l , fc^afft 
man ipe^^ inbem man eö but4 pafTenbe &]b(tan|en leitet^ §. !5. burc^ 
CtnecfftlberfubUmattofund megen eined etma barin befinblic^nTlnt^eiU 
wn tHrfenif ^ bnr«^ Xali^Obrat tpeaen bed ^cfemefeU/ bnn^ SSeingeifi 
wt^tn be( aud Sto^ie unb fBafferjtoff ficf^ bilbenben fluc^tiden Oe^(e& 
Wan fann bad Qßafferfloffgad Snm Sutten ber 8uf#bdtte, §u 3Uumina« 
tionen nnb ju Bün^niafc^inen <c. benu(^en. ^ 

^. ^m @tt(ffloff fennt man^ fo mie ben @auerfloff nnb 

Sdfferfloff^ nuraldOad. (S^beft^t fafl nurnegattbe(?tgenf(f)aften/6at 

f^tne ^athtf feinen ©efd^mocf/ feinen ®eru(!^/ mtrb bom SSBaffer fafl 

gor ntd^t aufgenommen/ unter^dft boe 93rennen nt^t unt taugt ni^t 

{inn (Stnatj^men. 

Sl^oiii er^lt btefe^ ^0^ menn man bnrcb irgenb ein bem ^anerftoffe 

darf vernHinbted i0Httel/ §.%• burcf^ brennenben 9^o6pl^or ber atmo« 

fi»^rif4en Suft (bie ein Gemenge oon ^uerfloff« unb®ticfga6 i(l) ben 

e^uerfl^ff entreift. ®e^r (eic^t bereitet man ba^ 0ticfgad nac^ 

Sonbeiran, wtnn man ein 0emenge von t t!:^ilen ^Ipeter rnib 

einem Z^ilt Galmiaf in einer Meinen DIetorte er^i^t, unb bad {!($ ent< 

üNcfelnbe (3a^ sur Steinigung bur4 eine 2le^faUiofung leitet, ^ier aec» 

legen ftc^ ber ^Ipeter K O + N« O^ unb ber 0almiaF N« H* C 1^ gegen« 

fettig; ed oerbinbet fic^ ber ®anerfloff unb baö italium be^ erjleren 

mit bem SSafferiloffe unb bem (S^lor bed le^tern §u 3Baffer nnb Öb^or* 

folium, unb ber ^ticftloff beiber mirb mit etmad (S^lor, (^Isfdnre 

«ab falpetrigfäurem ®a6 oerunreinigt^ au6gef($ieben. 

6i. SRengt tnan äi ^oTume ©auerfloffga* mit 79 ®ot* ®tt(f^ 
$ai, fo er^4It mün Zuft, mte fte in ber 2(tmof)xl^dre in beren retnflem 
3if^aitbe oar^anben ifl. 2)af bie atmoi^f^ätifdft Suft toittii^ 
MM ^anerfioffgad unb ^ttcfgad beflej^e/ fann man burd^ Skrfuc^e 
bemetfen. ^ftttt man ein S^ter ober eine brennenbe ^erje in eine 
mit btefer Cnft gefüllte Olocfe, fo iKrbt ba^ S^ier unb e^ oerKfdf^t 
Die Jterje nad^ emtger B^it, unb {loar nad^bem bie Suft juoor eine 
Scrmitiberttng erlitten ^at, ober bod^ ntc^t gan} oerje^rt i(l* Mn- 
letfad^t man ben SKefl berfelbeu/ nac^bem man t^n ooriäuftg jur Snt^ 
fenntng ber (twa burc^ ba6 Kt^men ober Verbrennen entflanbenen 
frembarttgen %eimtf(^ung burd^ eine 2(uflofung oon Tlej^tali geleitet 
patf fo ffnbet man i^n au^ lauter ^ttcfgad befle^enb. Sd enthält 
htmn^df bie atm.fiuft @>ticfgad/ unb einen jum^ft^men unb (jur Un= 
ter^altung bed 93rennend tauglid^en UntpeiU @tbt man eine genau 
abgemogene duontttdt Ouecf^Iber in eine SHetorte/ bte mit etnem^ 
atm. inft ent^altenben, burd^ ffiaffer gef^)etreen JRecipienten in 93er- 
bittbung fle^t, er^i^t bad üuecffilber unb er^dtt ed einige B^it hei 
einer feiner 0ieb^t|e na^e fommenben iSenq^eratur; fo bemerft man/ 
ha$ ftd^ bie Suft im 9tect|>ienten oerminbert/ unb baf jugleid^ bad 
Ctnetffirber in rot^ Ctuetfftibero.rpb liberge^t. 2>iefee wiegt me^r 
M ta^ ^CUiecfftlber/ worauf ed entflanben ifl/ unb {mar genau um 
f^ r/e// al^ ^a^ ©emic^t ber oerfc^iounbenen Suft beträgt, fpat man 
aü^t tu weni^ £lue(fft(ber angemenbet/ fo c^arofteriftrt fic^ bie übng 
SfUUbeae Sufi a(d eticfga^« 2)ad au6 bem rotten 0ue(ffaberojr9be 
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^ (Subiometer. 

ouf bie oBeit(48) befc^rfebeite SEBeife erhaltene Saweclloffga*, flfte mit 
bem SttcFgafe gemengt/ atm. Suft ivieber/ gerabe fo mie man fte ur^ 
fprungßd^ jum 93erfuc^e gebrandet l^at. 

53. j^ad tn ber atm.Suft vor^anbene 93er|^äUntp jti^ifc^^ ®<^u^t' 

flofgad ttnb 0tt(fgad totrb burc^ befonbere (eubiometrtfd^e) ^erfu^e 

au6gemtteelt/ beren SBefentlicf^ed bann befielet/ ia^ man ein gemetTe» 

ned 53oIum atm. Cuft burcf> eine befonbere ©ubflanj, j. 25. burc^ 

©ticfjioflfp/pb, ^d^wefelleber , SBajferfloff, ^^oöpl^onc. be6 @auer* 

floffed beraubt unb bann entweber ba6 ißolum bed iurucfgeUiebenen 

^tfcTgafed mißt/ ed bon jenem ber unterfu(^ten 2nft abjte^t unb fo 

ben ©auerfloffge^alt inbirect fuc^ , ober bejfer , tnbem man biefen 

@e^alt aud ber @ew{c^tdoermel^rung bed Sdtptt^f ber ben @aueirfloff 

Aufgenommen ^at, bittet ahUitet 3ur inbtrecten eubtometrtfd^en Un« 

terfuc^ung htauift man am beflen Sajferflojfga6, unb wenbet am 

jtoedfmdßigllen Ure'd ober Sobereiner'd Subtometer ani jur 

birecten Unterfuc^ung empfiehlt $6runnet ^^odp^or/ unb bebtent 

ftd^ ^i« ^i^^ befonbern/ lote ed fd^etnt/ fe^r jioecf mäßigen ZppataM. 

Ure'd (Subioitteter befte^t an6 einer S--4 Linien meiten ^ladrdbte/ bie in 

§n>eceinanberparatrere8— 930U lange ^cbenFc(aebogen, an einem Gnbe 

2U9efcbmoIsen unb am gefcbloffenen (B^tnM in gleiche a^otument^ite at» 

tl^eiittfl. 9?a^ amC^nbe biefe6 ^cbenfelö flnba einanber gegenüber jle« 

j^enbe^atinbc^bte eingefc^moljeu/ beren (Snben im3nneren berlRöbre 

etma % Sinie oon einanber abfteben. X)iefe D^&bre mirb §um !Bebufe eine< 

eubiometrifc^en Ißerfucbed mit Ctuecffilber gefüUt, unb bann in ben 

gefc^toffenen ®cbenFe( )mei SRaumtbeiie atmofpbarifcbe ßuft^ imb ein 

fRt^. SBafferfloffgaö eingelaffen. hierauf macbt man ben £tuecffi(bec« 

ftanb bei aufredbter (Steüung ber l^obre in beiben ^c^enPeln 9lef(^^ 

fc^Iicft ben offenen / ntc^t gan) mit Ctuecf ftfber gefuaten Gcbeufef mit 

bem Singer^ unb lagt mittelfl ber ^latinbräbte einen elettrifc^^un« 

fen burc^ bad eingefuüte ®ad fcbCagen. Z>ie unter bem Singer befinb« 

liebe Euft bient ibrer 3ufamnttubru<f barFeit megen baju , ben 3ntpulg 

bed in bem anbe.ru (B^enPel e^plobirenben ®a6gcmenged auf bad Ctuecf « 

^ber gu mdgigen , unb leiflet babei fo oiel SBiberflanb^ bag oon bem 

übgefcbioffencn ®adru(fflanbe nicbtd enttoeic^en fann. ^obaib :ba9 

Snftoolum fitfy oerringert f>aU fcbuttet man burcb ben offenen ®<bcttFe( 

l^uecfglber §u, um ben ®tanb bedfelben mieber in beiben 2>^etxMn 

Sleicb itu erbaiten, unb migt bann bad Suftooium, um auf bie erüttcne 
krminberung fc^Iiegen gu (5nnen. Clin X)rittel berfeiben gibt ben 
iSt^dit an ®anerfloff9ad an. ^olta*^ Qubtometer ift fefbfl mit bet 
l»onVepi)d unb Q(ao<8uffac angebrachten Serbefferungnocb com« 
plicirttr a(d biefcr Tlpparat^ (Ute« ^anbmörterbucb ber praFtifcben 
iSbemie. Sdeimar i8aj. (S.489). 2)dbereiuer füUt bie atm. 8uft 
uub t>a6 SBafferlfoff^ad in eine einerfeitd gefcbtoffen^ arabuirte (3M* . 
röbre ein, unb beirirft bie fBcrbrennnng burc^ ein auf febr flnnretcf^e 
9ö^ife eingcfübrtc« 55uqclcben ^latinfcbmamm. (2)cffen 18citr5gc §uc 
|)bi)f. (Sbemie. <^fti, ®. 6») tßcunner'd eubiometrifcber Tlpparat 
beflebt an^ einer ^ladrdbrc ab (Sig- 5), meiere an beiben (Snbett in 
ei« enged 9{obrcben uudacaogeg ijl , in einer Sauge oon ctma 7 Sott 
trocfene ^ouramoUc, unb loeiter gegen a aber 19 — 13 ®ran trocfnen 
unb an bie IRobrenmanb augcfc^molaenen ^bodpbor entbdit, ferner 
an6 einem ®efdte A , bad burcb eine (SautfcbuProbre mit b oerbunben 

g, unten einen ®perr^bn ^t, beim Serfucbe.mit Cuecffiiber ober 
iioeuöb( gefüllt micb^ uub bie Seilimmung pat, in bem 3Xhiie, aM 
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C^Uf. 119 

iMit Mefe Sttffidhft bttti» ben i^i^ abfft^fteit U0t, bittet bfe #t»9re 
ab Stift dnanfäuden, etlblicb aud bem^emge B, womie mau ba0 t09f 
luin be( audgefioiT^nen Sluffigfcit , mit) bi^i^buccb jugUicb jcned bec 
burc( aB ciimefaugtcn 8uft mi^t. X>uri:^ einen DDcIduft^en ^ec(u(|^ 
ipirb bte in ab cntb^Uene 8uft burc^ einen X()cir bed V^o^^V^ot^ unb 
^c 9on ber Saummotte eitt^efaugten p^o^pl^rtgen ®äurt aUe6 hattet« 
^(feö beroAbt, ^ier«iif bie ytb\fte in a unb b j^ngefc^itDCaeii unb fb 
aufbcma^t. SSiU man ein eubioitutrifvbe^ Gjrpecimetit iiiac^it> fb 
ipie9t man bie Ttö^n famuit ibcem 3n^alt g^etian, bricf^t bann bie , 
(^pi^en ab unb legt f!e jur ^eite, Dert>tnbet ab mit bem Qefdge A, 
ba« bereit« mitCebt ober Üuecf filber gefüut ifl, flettt baö 5)^eggefä| B 
ittttee/ eci>|$t ben Vbo^P^ov^ öffnet botm ben J^abn unb üfit bie SfCnf« 
fl^eCt aaft^ A. iiac^ B abfiicfkn. Domit in a mic trocfen« Suft etnge* 
fau0t mevlk^ fe^t nann bafdbji ein mitCSb^orcaicium oerfe^ucö offene^ 
9tobc an, bucc^ melcbe« bie 8uft jum ^f)o^pi^ gelangt .(Sobalb.bt^ 
Slaf^e B mft bet abfTiefenben ^affe gefuUt ijl, loicb bec ^a^n ae< 
f<^onen, bie 9to$re in a unb b jugef(f)moIüen unb fammt \>cn oorpec 
* abgefe^ntttenen <&pi$cn mjeber gemogcn. Die ®eipic^«3unabme gibt 
ba« ^eipkbt be6 <^auetfloffe« an , ben ba« bnrcb a b geleitete , ber in 
B gefammeften ^(üffigFeit ah ^olnrn gleite Cnftquantnm enthielt Gd 
fc^int, M fönnte man nac^ bicfer tQlet^obe ben ^auerflDfTj'ebätt bi« 
auf o.t p(St. genau beflimmen, »ä^ccnb bicfe6 bad ©afferffoffgad»(5u« 
biometer faum bid auf o.5 p(St. ^u t^un gemattet. SScunnec in 
9ogg.2(nn. «7. I ; 3i 1 ; 38. 1164. 9t of e'0 analptifc^e ©Hernie« föec« 
lin i83ö. lBb.9. 671. 

53. Subtometrifc^e ^erfuc^e ^aben getel^rt/ ba^ in 100 9tt^; atm. 
Suft si 9tt^. @auerfb)ffgaa unb 79 9tt^ ^ttcfgad enthalten fepen^ 
jnmi mag bie ßuft ju »aö immer fiir einer '3a^red- ober Sage^ieit, 
cm fejlen 8anbe ober am ^ecte, tta^c am a5oben ober in großen ^ö- 
$eit, im Sreien ober an Orten, bie oon. 9}?enfc^en längere S^tt ge- 
brangt ooO waren/ genommen ^aben. Die frembartigen SJetmifc^un- 
§en , ipefrf^ wir oft butc^ ben ®erud|^ erfennen ober bte anf unfere 
©efunb^eit f^dblic^ einwtrfen, lajfen ftd) nidE^t nacf; weifen, wietoo^I 
m i^rem Dafepn ntdjt ju jweifeln ifl. 

Sert^oUet ^erlegte bie Cuft oon Varid unb (Eaito, De ^arti bie 
in (Katalonien iii allen tSlonaten bcd^obred unb ^u oerfcbiebenen ^tun» 
ben be« Xaoed, S3eoger bie gu Q^enf unb in ben 0<bweiaergebirgfn^ 
Siot auf 3ormentera unb S^^i^a, jtupffer iu ^afan, Daop bie 
£aft in (^nglanb unb (Guinea, <9ap«&uffac bie 3383^.^1. über ber 
(Srbe aufgefangene, Sog ei bie eine ^albt ^eile 00m Canbe Aber bem 
^eere gefcböpfte, J^ermbfläbt tlt an ber Ojlfee, ^onfigliac^i 
hie über bewäfTerten ^ei6felbern , @ e g u i n bie Buft in einem ooUc» 
XbeJter, (Sb. Daop in einem ^ofpitalc; aUeiu überatt fanb man fit 
Pon gleichem Q^e^alte an (Bauerfloff unb ^tid|loff. 

54« C^.Ior lä$t.iid) tm reinen Buflanbe aU &a^ unb aU tro^^f- 
bore %Ui]fiQhit barflellen. ^ian erhalt ed and ^od^fatj ober an^ 
0arjfdure burd^ gehörige ^el^anbrung. 1£>a^ &a^ ^at eine weingelbe 
Sorbe/ einen unangenel^men &etnd), ifl jum Sinat^men nid^t nur nic^t 
Um^lidff fonbern ^öcfyjl fd^dblic^/ unb oerurfad^t S?u\ten , 0cfynn))fen, 
Srn^befremtnungen / '\a fogar ben £ob/ brennt nic^t/ gefiattet aber 
onberen itärpern , wie j. 93. einem Sacfi^lic^tc , im 95remten fortjU' 
fahren, '\a dnigc Äorper, xd\e g.25. ©ptepgtani, entjünbea fd^ barin 
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4B SSront/ 3ot. 

iMm fettß; ti gerflirt aBe organifd^ Jtfoper/ mt Huina^mt ber 
jtol^le/ eatf4rt»t fte aber anfangt/ femer bie ^ia^mm^ ba^er ed ium 
SSIetd^en unb jum 9ldu(i()ern bei anflecfenben ^ranf^eiten ^orjugltcfy 
btent l^urc^ ftarfe C^omprefpon wirb ed trot)fbar bargefleDt^ nnh ba 
bifbet ea eine fe^r bemeglid^e/^ bunfel grünlichgelbe Slüjfigfeit/ welche 
bei --r iS'^dt. nod^ nic^t gefriert Seitet man C^Iorgoö burd|> SSaffer/ 
f» unrb e# i>on bemfeTben abforbirt/ Unb baa fSofTer befammt bonn 
üUt Sigenfcf^aften bea ©afe^; ea ifl grünlichgelb/ riecf^t nac^ beut 
Qaftp U$t btefea ouc^ beijn (Srn>drmen entweici^en/ unb \»ixb burcfy 
baa Sic^t (erfebt i li$t man Dom SSSajfer Diel (£|^torgaa iibforbireu/ fo 
feien ftd^ barin gelblid^e ^r;^flalle ab, bie d^ot in SSerbinbung mit, 
tBBoffer futb. @ie ftnb febr flud^tig unb tajfen fld^ fublimiren / n>er« 
ben über «u(^ Ceid^t in ^ptorgaa unb SEBoffer serfebt. 

Um ISblorgad )u bereiten^ öbergieft man ein Gemenge oon ta:b. fcbmar« 
len ®raim{lein unb 5Xb. j^ocbfal) mit tV9^b-^n>efe(faure/ l^ieman 
mit 4 Xb« lOkiffer oerbunnt bat^ unb febt bad ®an|e einer geringen 
M^t aua. jtommen nämltcb XocbfaU NCl^, Sraunflcin MnO^ unb 
6d^mefetf£ure SO' gafammen^ fo mtrb bad 9latrlum bed i^ocbfaiicd 
auf Atollen beö !5raunf}etnd o^pbirt unb in i)latron N O oenoanbelt^ 
um ficb in ber ^cbmefelfaure auf^ulöfrn, melcbe gleicbfattd bad ^auß 
gano^^buC anareift. X)ad frei* gemoebene (Sblor gebt in ®a4geflatt ba» 
von. fOtit gleicbem CIrfoIge fann man aucb <SaI)fcittre H C 1 unb !Brann* 
(leili anmenben. ^ier berbinbet ficb ber ^Bafferfloff ber ^igfäure mit 
htm <Satteriioffe bed lBraun(ieina ju iBaffer^ unb eine^dlfte be^iSbiort 
ber®a1|fdure mit bem SJi^angan, mdbrenb hit anbere J^d(fte bea(Sb(<>f^ 
frei mirK Die ^nmenbung bea (S^ot$ al$ !8iei(b« unb Suftreimguttg6s 
mittel t# febr mtcbttg« ^an braucbt beut in Za^t feiten mebr ba^n 
ba6 Oa€ Dber baa QblormafTer, fbnbern meip:ena ^blorfalf , C^bCorfaCi 
ober tl^bloniatrunt 3um ^bufe ber Euftreiulgnng mirb ein fofcber 
Stitptt in einer Ha^tn ^d^aCe mit SBaffer überf|o(ren unb in ber Enft 
#cben gelaffen; |iir Steinigung von j^ieibem, IBetten merben biefelbea 
mit einer folcben Siuffigfeit ^twafiitai Sriefe merben burcbilocben 
imb mit iS^lot^a^ gefau^ert. 

55. !Saft SBrvm n>urbe im 3a$te i8a6 von SSalarb jnerfl 
im SSSapr au# bem mitteDdnbifd^en SReere^ nad^ep baa Xocf^fal} 
ferautfr^fldHiflrt wat, gefunben^ balb barauf aber auc^ au# bem 
SBdffer bea tobten äReered unb aua Dielen ^^aljfoolen unb tl!)?ineral* 
quellen audgefd^teben. <£a erfdt^eint bei ber ^emö^nlic^en Suftmdrme 
ola bunfelbranne/ in bünnen ^dfidften ^yocmt^rot^e Slufltgfeit oon 
du^ll unangene^en (Seruc^e (baj^er fein SZame Don ßf!f^ßios^ ®e^ 
Hanf), Derbünfiet |larf in ber «uft, fiebet fc^on bei 47* C*/ unb friert 
erjl bei — iS^/ iod ea bann ala bleigraue/ fpröbe, metaKgldnjenbe 
9Rafeerfc^nt/ tflim^atfer/ Sflfo^ol unb 3(etl^er/ iDo^l aud^ im 
asaumo^l löalid^^ ftnft aber in ber ^d^mefelfduc« unoerdnbert unter. 
(Sa fdrbt bie ^aut oorüberge^nb bunfelgelb/ unb bleid|>t 9>flanienc 
färben loie ia^ d^hu 

56, t>a$ 3 ob <obnio«i5^y,t0eilc^enblau)' würbe juerfl i Bis von 
€outtoia in ber SRutterlouge bea ^eetangea^ f)>dter ober in me^- 
^eren Ceep^anjen / im >Sro))^d|^mamm / felbfl in SRineralien unb ca 
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^c^wefel/ Selen/ f)|o«|>^OT/g(«ot/ 95ov. 4| 

'CaMm (i^ in Obetiflemid^y gefnnben« ^$ tfl eine fepe^ bunfet-- 
graue , faft wie a)?etaa g(änifn^e/ lüdft jerretblidE^e @ubflani/ D>eU^ 
tte i>mit tM^tuberge^b fd^mu^ig gelb fdttt ^ einen unangenehmen, 
bcn (S^br d^nlid^en ©efc^atf ^at, ftorf auf bat Organt^mu^ mirft^ 
fid^ fc^r im SSaffer, obor kic^t im Seingeifie aufI6fet 3)utd^ 
SBinne la^t e^ ftd^ in ein fc^in ^Mttte^ ®a# oermanbetn. 

57. 2)er Sd^wefel ifl ein blojlgeil^eir/ unbur^fid^iger, bei ge^ 
rijij^ Semji^atuf {erreiblic^er , fd(^i9ad^ fd^mecfenber SLötpetf bet in 
>er £nft bet gehöriger ^i^e mit einem erflitfenben @erut^e unb einer 
blduftd^en flamme perbrennt. S3irb er in t^ifc^Iotfenen @efdfen 
Aber iii<* C» er^i^t/ fo UHrb er meic^ unb fc^miljt enblid^ ju einer 
«efbeu/ burc^fid^tigen i(|^Iartigen Sluffigfeit^ bie bei i^o"" anfangt/ 
(rann unb bitf flujfig ju werben/ unb in ffiaffer gegoffeu/ lange w^ 
HetbL $6ei 3i6<» (tebet er unb gibt einen pomeranjengelben :Dam|^/ 
brr fic^ an fa(tere Körper in fefler gorm (^wefelb(umen) anlegt 
2)er S^wcfel ifl im SBatJer gar nid^t , im Seingeifl nur n>enig auf- 
BMid^ \ mittel(l SBdrme bilbet er mit Oej^Ien bie fogenannten @cf^we' 
frfbalfame. <Sr fommt in ber SRntur gebiegen, felbfl frpftaUifirt/ 
^nfiger tu 93erbinbung mit SRetaUen oor/ eii^Ii(^ aud^ in Dielen ar* 
ganifdJKn Körpern/ (. ^. in ben Sieru/ im ^aru/ in ber @aUe.' 

58* Selen tfl ein ft)rdber/ in9Ra(fe bleigrauer, metaDifd^ glon^ 
imbet/ gepuffert aber bnnfelrot^er/ burc^fc^einenber, im fßaffer un^ 
W&Aitx Siitfctf ber bei loo^weid^/ in ^ö^erer $emt)eratur gar 
fUgtg mirb/ unb ftdl> beim (Erfalten in gdben jie^en Id^t. Sd ftebet 
9or bem ©lu^eu/ unb gibt bobei einen gelben 2)am))f/ Idft ftc^ ent^ 
}ihibeii unb «erbrennt mit 9tettiggeru(^ unb rot^Iic^Uauer flamme« 
9ftan erhalt ba6 Selen aM bem ri^t^Iidj^en Sd|^tamme/ ber ftdf beim 
Wertrennen be^ Sc^mefe» abfegt/ unb oudj^ aM einem befonbern 
OHneroI, bem Selenblei. Seriettua ^üt ed im 3a^re iBi7 
oUbtdL 

69. :^r ^ffod)^^ar ifl ein wac^dgelber/ bei nieberer %^mft» 
rotur fpribeT/ bei ema^ ^o^^er biegfamer, fettig gldn^enber £ör|^er* 
€r (endetet tm2>unfeln/ f^^mitjt unb entjunbet ftd^ fe^r leicht/ iatvm 
tt ^dnbig unter SBäffer aufbemaj^rt werben xm^ ; er löfet ftd^ im 
aBetttgeifle fc^mer/ in dt^erifc^en Deuten leicht auf/ unb gibt bann eine 
nid^t fo leidf^t brennbare/ aber bod|^ leud^tenbe Sttaffe / bie man jn 
3unb^(i(^n ober ju leuc^tenber ^omabe verwenben fann. Sr finbet 
pc^ ,tn allen brei Staturreid^eu/ befonberd aber in t^ierifdj^en ^nod^eu/ 
üM benen er aud|> meiflend gewonnen wirb. 

60. 9(uor ifl ein Stoff/ ber bi^^er nur oon 2>a0 9 in fe^r 
geringer ^enge für ftc^ bargefleOt würbe. <Sr etfc(^eint aM braune 
Subflanj/ unb ifl ber einzige kitiptt, i>on bem man feine Sauerfloff> 
oerbinbung mit DöOiger 93e^immtJ^eit fennt. 

61. SSor wirb burc^S^e^ung ber ißorfdure mitteTfl jtalium er- 
sten/ unh ^ettt tin unburc^^c^tige^ / bunfelgrünea / flarf abfdrben^ 
it^, gernd^' unb gefd^modlofed ^uloer oor, baa fid^/ frtfd[^ bereitet 
Uta htvot e6 eegld^t wirb / im ^a^tt auf(6fet unb in ber Cuft bei 



Digitized by 



Google 



4St fCit\tl, Ito^t^/ SRetane. 

Ui i(i\U^0dftn %mpitcitnt unberdnbert bleibt/ Ui er^o^et Zempt^ 
xauxt l^tngegen mit ^nhnfpviben i^tiwmL - 

69. ^tefeC loirb ana ftqdflu^faur^m 9}4tritm mhtelfl Jtaliiim 
erhalten. €d ifi ein fefiet/ glonilofer/ bnnFelbrauner^ fl^rf fd^mu^if 
ket/ ttnfc^nte^boret ^öi^er/ Ut uie( 7l#^nltc(^feft tmC 93or ^«t/ nnt> 
fidj^ ju t^m wie 2>eUn jti 0c^»efri , ^b^ tolt S^Ior ju Sob- i>er|^«tt 
Jtt^fel biribe im ^auerfloffgai^ unverdnbept/ nur wnnn e^ tutilitl) ht* 
rettet unb noc^ m'c^t in ber 9uft er^^t morben tfl/ lamt 0$ bariir 
bur«| gelinbed Sr^t^en jum 93evbretinen gebrod^t werbenv wo ea bif 
Jtti^felfdure gibt ; ea brennt and) in (S^Iorgaa unb bei ^9^er Semt)e' 
tatur in ^^ivefelbnnfl ; mit S>^lpttet tann man ea d^u^^n; a^ne ea 
boburd)^ ju i>erdnbern/ ober mit fo^tenfaurem JCali vermengt/ un¥ 
bann bia jum ®(u^en er^i^t^ betonirt ea. Sa ge^t mit melen A^f 
yern 53ertinbnngen ein, unb liefert ^robiKte/ worunter baa mlrf« 
wurbigfie bie\Sie{feIfdnre ifl^ bie man einft unter bie Srben iä^tu unft 
Äiefelerbe nannte. ' - . 

63. Äol^Ie (Äb^Ienfloff>ifl #tn brennbarer/ gefc^macf* unb ^e# 
ruc^iofer, unfc^merjbarer (Stoff, t>er ffd^ w^ber im Öaffer, noc^ im 
SBeingeifte ober in Deuten auflöfet, unb feCbfl ben fldrfflett e^vtttn 
wiberfle^t ; er fommt am rein^^n M X>iam<int t>ct , tn feer ^wx* 
jen * unb S^iecfo^fe, ijl er mit mej^reren anberen Äörpem, befonbera 
xxi jener mit äBafT^rfloff , in biefer mit ©ticffloff oerbunben. ®r tfl 
ein J&eflanbt^ei( aller organifc^en Adrj^er, fommt aber auc^ \xk oieleti 
SRineralforpem , )KAt {. S5. im @ra)>^it/ in ber ^^lenblenbe ic. reid^ 
It(^'Oor. 9?ac^ Sol^ n^oun fe^t er ftc^ bei ber ^ta^Ibereitung 
S9{acintof^'a w^ feiner 93erbinbmig mi SSafferflof in ®e|ia(t feiner/ 
metallifc^ glanjenber «^dare ab. 

64. :Die bia^er betrachteten Elemente \)ki^vx gemeinigti«^ ntc^t 
metültif^e, ^XU übrigen (4»')'^'«g^9^n metallifc^e. ^€ft 
l^at {War jebea ber le^teren, fo gut x^'xt bie bereita befproc^enen, eine» 
eig^nt^ümlic^n S^arafter, aber a((e {ufammen ^aben aud^ fo ote( 
@emetnfc^aft(i(^ea, ^\^ metaUifc^e 9?atur überl^aupt ^drafterifkenbe^/ 
bap ea für unferen 3)t>erf genügt / nur biefe allgemeine S^ai^afterifltf 
l^ier furj ju entwerfen, ©ie 9!J?etaI(e nnterfd^eiben fk^ i>on ^x^^^ 
ren ©runbfloffen burc^ i^ren eigent^nmlid^en ©(anj ; i^re @efdS^ma<f' 
«nb ©erud^IoftgPeit , Unburd^ftd^iigfeit unb Unaufldalt^feit im 9Baf' 
fer. (Sie \jz\^t\\ im reinen 3ufl<inbe SS^etaHfinige ober reguK' 
nifd|e SRctaUe. Sßenige berfelben h>mmen in ber 9}atur in biefem 
Swftanbe opr, bie meijlen finben fic^ oercrjt (mit ®<^wefe( joerbnn« 
ben)/ vet(ar)7t in ^erbinbung mit anberen SRetaUen, ober ojr^' 
birt. 99?e^rere 9)?etaUe ftnb ^dmmerbar unb fhrecfbar / fte lajfen 
flc^ iu ^Uiitn wallen, ju 2)ra^t jie^en it., wie }. 35. ©olb/ @it' 
ber/ ^latin, Tupfer; anbere fmb fprobe, wie ®pießglanj, SBia^ 
mut^; be^^afb i\)Ä\it man fie einfl in ganje (flrecfbare) unb tn^a(b' 
metaUe t\\\, ungead^tet fk^ jwifd^en beiben feine fefie ©renje angeben 
Id^t/ unb baafelbe i)[)?etaU burd^ bfo^ mec^nifc^e i6e^anblung be^n- 
bar ober fprobe werben faun , mithin ba(b in \ik eine , h^% in bie 
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«nbete Cfnffe gefixten ntöfte. ^TKe ^ßetaOc fttt fäfmelfiüt, jeb^ 
forbert jebed Metall einen eigenen «^'^egrab jnm @k^nte(jen. ^a jft 
b49 Quecffin^et f<f)Qn hei ber geivd^nd'd^en Cnftwdrnte ffutfig/ Jt^iHunt 
itnb STotrium ftnb bei berfelben Seni})erotnr weie^. 3titn, »tel, ffliet 
innt^ fcf)niet$en tm leidsten £)fenfetier/ wi^renb Nunt ba^ fMrFftt 
gener (Stfen^ Ur<tn/ 2:ttan/ ^(dttn ju fd^ntelsen vermag* Si<dmmf 
Stattinm/ (Stfen unb ^(ottn tverben oor bem detflie^en wei^f f in- 
nen ba^er Qtfd^wtl^t n^etben / anbere 99?et<i(re Ueiben aber l^art b<d- 
gnnt 3(ugenb(kfe bei ^ntefjen^/ ja einige n^erben no^^drter. Ttllt 
SRetoUe Knnen in Sdmpfe i^erwanbelt werben, dnerffilber, 3inf, 
2(cfenif «erflüc^igen fl^ Uid)tf ®oIb/ ^fattn erfl bei ber. größten 
^t^e. »eim (Srfalten ft^flattiffrenf alle aWetoUe unter giinfligeii ttni' 
^onben. »ei ben fproben läft ^df ba« ÄrpflaUgefftge am Itt^tifltn 
erfennen. 2>ie nteiflen ^etMe löffen jid^ mit einander i)erblnbeh unb^ 
geben ®emif(^/ bie man Segirungen^ ober wenn Ctuetf ftiber eittett* 
S5eflanbt^etl audmac^t^ Kmal^amt nennt, ^tefe ©emtfd^e ftnb 
mriftend ^drter/ ela^lifd^t unb minber be^nbar, aU bie »eflanbme* 
tüUe, toie man el am a7?effing/ ^lotfengut ir. fte^t; fie finb leit^ter 
fd^meljbar/ bilben ba^er filr bie einfad^en ^eiattt iie fot^e unb frp* 
fladiftrett (eidffter a(e bie einfad^en SRetaUe. Stntge ^etaUe fangen- 
f<^on jufammen / wenn nur einea bat^on fliifftg ift Sarauf beruht 
bo^ ?öt^en, ajergolben, 93erfilbern tc. -^ 2)te SWetaBe i^erbinben prf^ 
«it eanerfidff , €^for, »rom, 3ob, ©rf^wefel, g>^o6p^or, ®etert/ 
Äiefrf, 5tu0t, »or unb Äo^Ie. 2)ttrrf> 0auer(l(^ berlieren fle i^ren 
SOretaffgfanj/ i^re €onf(flen$ unb werben nid^t feften im SSaffer auf» 
lö$U(fy. einige ojrpbiren jic^ fd)on bei ber gewS^nfidl^en Puftwirme 
»nb entreißen ben ©auerfloff fogar bem SBaffer, toie j.». Äafiumj 
anbere aber mufleuÄr^i^t werben/ um ben ©auerfleff auftnnej^men, 
wie {. ». Öuerffitber ; anbere nel^men il^n aber felbjl in ber größten 
S^i^c irtd^t auf, untf Knnen ba^er nur bur<^ ©auerjiofffiiuren ojrpbirt 
werben , wie ®oIb , qpiatin. hierauf berufet bie alte gint^eilung ber 
SRetalTe in eble unb unebTe. Sinige WiHcille oxpbiren ftc^ hntdf unb 
burc^, mt €tfen; anbere überjie^en fic^ nur an ber Oberjldd^e mit 
O.ryb, werben aber im Snnern Uxtdj bie Äußere Stinbe bbr ber fer^ 
Herrn Ojrpbation defdfä^t, wie Sinipfet , »ronje. 

65. ÄU0 ben hier angeführten ©runbfloffen bejh^en aUeÄJrper, 
fowo^I bie organifc^en afö bie unorgantfcf^en. SWan fann nic^t jeben 
Stoff/ ber fi^ in feine »epaubei^eile j^rlegen laßt, wieber au$ ben^ 
fefben {ufammenfe^en. Diefed gilt namentti^ t>on ben meijlen , bie 
unter bem ginfluffe ber gebendt^iStigfett gebtfbet werben , unb man 
fann fein teluf/ fein Sleifdj, feine g>flan5enfafer auf d^emifcf^emSBege 
erjengen/ ungeachtet man bie ©runbpoffe, aud benen biefe Äörper 
(eße^en/ nic^t bloß ber Qualität, fonbern aucfy ber Xluantitdt nadf 
fimlidf genau fennt. 

66. X>ic c^mifd^ jufammengefe^ten Äorper laffen ßc^ wal^rfrf^ein^ 
Pc^, wie bie einfachen, in eine Steige ^ufammenflelle«/ in ber ße nacl^ 
SSaßgabe i^rer <l>emif(^n ©ifferenj auf einanber folgen, ühb ieber in 



Digitized by 



Google 



44 @Ä|if^ttr ^ 

blcfet dtei^f t»of«Qgeb^^e fann ge^ etnea itiM^foIgeubfn oUitegotio; 
ber fotgenbe felbfl aber a(d pofttiv angefe^eit werben rbod^ fann man 
Wefe JRei^e tioii) md)t barfletten, 0eild wegen ber her ber grof ett Hn^ 
jo^I ber j(jr)>er obipoltenben ^wtertgfeit ber 2(norbmind/ t^eiU we^ 
gifn ber&ü(fen/ bü o^ne 3)veifel noc^^tatt finben/ nnb erfl burc^ bie 
(SrfA^rung anögefullt werben mu)fen. %ei SSerbinbungen ber {weiten 
Crbnung/ nnb oft au(^ bei ^o^eren f(i einer ber @tofe ^dure^ ber 
onbere %afi$. SSerbinbungen on^^aure nnb 95aftd Reißen @!a(je« 
(Sin {ufammengefe^ter 0tof / ber weber ^iute, 93aft# ober 0a(i il^, 
^eift inbifferent 

67. ©dure ^ißt, ber Sortbebeutung nac^/ jeber Äirper, ber 
einen fauren ©efc^macf erregt. J)a aber fauer fc^raerfenbe Äorper ju^ 
9(ei<^ ben ^eitii^nf^tnp unb eine Sacf mu^aufldfung rotten/ nnb jwac 
felbfl bann nocf^y mnn fte burd^ SEBaf er fo fe^r oerbunnt ftnb , baf 
fte ben ©efd^motfdßnn nid^t me^r ju Af iciren oerntigen ; fo ^ie(t man 
jene Sßirfung für geeigneter ju einem (^rafteriflifdl^en Jtennjetc^en/ 
unb betrachtete alM M ^ure ftiyü$ biefe Sarbendnberung ^eroorbringt^» 
wenn e^ aud^ ni4^t f^uer fc^mecft; wie j. $B. bie S&Iaufdure; bie 
©d^wefelwajferflofffaure, HUm bamit ein Ädrper biefe garbendnbe* 
rttng hervorbringen fönne^ muf er int SBaffer Utiid) fei^n/ unb boc^ 
gibt e« oiele Ä6r|)er, bie mit ben fiarfmud, ajeild^enfpruj) ic rot^en-- 
ben in aUen, i^re (f^emifc^e 9?atur d^rafteriftrenben Sigenfc^ften 
(befonberd in i^rem eleftrif<^en ©erhalten) übereinfiimmen/ unb ba^er 
mit benfelben in eine etajfe gejault werben mujfen / o^ne im äBaffer 
Mflo^liii) ju fe^n , wie j. iß. bie Jtiefelfdure -, barum nennt man ^ent 
ju Sage aße jene Siitptt ^uren^ bie in i^rem c^emifd^en 9}er^a(ten 
mit beti/ gewijfe ^flanjenfarbenirpt^enben^ ubereinjlimmen^ :&iefem 
93er^alten gemdf / ifl ein kivptt ni^t an unb f% flc^^ fonbern blo^ 
im 93er^<i(tniffe ju anberen eine 0dure/ nnb fann im ^er^altniffe mit 
wieber anberen biefen (E^arafter^ o^ne eine 2(enberung feiner inneren 
fflatut, verlieren/ inbem ber 95egriff ^aute in bem |feutigen @innc 
Uo9 etwad 9itlatir>e^ bejeic^net. 

68. 3ebe @dure heflept au6 einem fdurefd^igen Stobicale uni m6 
^em fduemben ^rincip; erflered ijl balb ein c^emifc^ einfad^er, balb, 
unb iwar bei ben organifc^en ®di|ren fafi immer ^ ein jufammenge- 
fester Körper ^ le^tered fafl immer ein @runbfloff^ unb jwar meiflend 
®auerfloff, bo^ fann für einige Stabicate bie ©telTe beefe(ben auc^ 
€^Ior, 3ob, »rom, giuor, ©c^wefet, ©elen, ein OTetaU ober gar 
ein swfammengefe^ter Äirper, i.«>.(iifan (ein an$ ®ticf|lotf unbÄojj^ 
Ienfh>ff befle^enber Sitpet), ^(^wefelc^an ic. vertreten. @<Suren o^ne 
^auerflof ^aben jum 9tabicale meiflenö 99Ba(ferfloff (e^, f6nnen aber 

aud^ anbere Sotpet ben SBBafferfloff vertreten , wie j. i&.SBo(fram in 
ber wo(framf(^wefe(igen ^dure); ba^er werben* bie 0duren überbau))! 
(aber wie e« frf^eint gegen bie logifc^en Stegeln) in 0au erfl off* unb 
fS a f f e r fl f f f d u r e n eingeti^eilt» aO^anc^eö 9tabicale oerbinbet ficfy 
in mehreren SSer^dltniffen mit bem fduernben ^tincipf unb liefert 
bemnof^ mehrere eduren, bie fid) nic^t burd^ bie Statur i^ter »e- 
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Span/ Setifiinung t<r ®äuren. 4§ 

paM^tt f fotibern banl^ ^ qtittnttiait^ee ^Ser^dltiHf von emattber 
mltcrfc^tben , ja e^ gibt ^dlTe^ ti^b fogar l^et bemfelben quantttatioen 
«üb <|tta{ttatt9en SJer^Itmffe oerfc^tebene 0duren jum 9)orfd^em fom- 
«en. ^et liegt ber Unteifd^üb blop iti ber ntel^r obet weniger ttint'.- 
gm ^Berbtnbung ber 2(tome* 

Die sufautmendefef^ecn (Stoffe/ meiere bei ber ®aitrebilbuii^ bie DtoUe 
' bei fäurenben ^Principi au überncbmen Dcrttiöden ^ finb bcu (infacbcn 
Stoffen fo analog , bag fle^ loenn man bie Stoffe überbanpt nuc nacb 
ber :MebnIicb(eit ibted (bemifcbcii ^(cbaltefid sufamnienfleUt , \\\ ^er 
Ütcibe brr einfachen (Stoffe eine ®tette in. ^nfprucb nebuien, unb bef* 
^Ib aucb felbilf^anbiac 3cicben er|iuUem (Siner ber loicbtidf^en tiefer 
Stoffe , ba^ bem (Sblor analoge (Span Cy es N G , oon @ a 9 « C u f« 
fac im 3<tbi^< >ß>4 entbecft^ ecfcbeint ald TarMofcd (^ad^ ^^w bnrcb« 
brinaenbem ®erucb^ ifl diftig/ loirb 00m Gaffer abforbirt^ unb brennt 
mit fcbon oiolettcc Stamme, ^an crbält ed , loenn man Gpanquetf« 
filber Hg Cv^ in einer Keinen 9tetorte über einer ^eindeifllampe er» 
^i<^t. 3" ^^^ 3 — 3 Sinien weiten gebogenen gefcbloffenen 6$ladrobre 
enttpicfelt , bient ed ald bequemet gcfabeibfee !5eifpie( ber 3:ropfbar* 
maclMing eined @afed nacb 9araba9'd ^etbobe. 

69. SOtan benennt bie @duren in ber 9tege( nac^ t^ren S3eflanb« 
t^etlen / unb jtoar ^ wenn fte 0auerflofffduren ftnb , b(o^ nad^ bem 
9tabtca(e / tnbem man bemfelben bad Sort @ 4 u r e nad^fe^ ; ftnb 
fie Sajferflofffauren^ fo fe^t man bem ^aureprinei)) bie Splbe ^ p b r 
9tr. 00 \it\%i bie au« %ti^ unb ^auerfloff beße^enbe @^dure 3ob-- 
finre / eine ^ua Q^^Ior unb 0auerf}of {ufammengefe^te €|^(orfdure ; 
«ber bie w^^ S^b unbffiqfferflof ^ebifbete,0dure wirb ij^pbtojobfdure^ 
bie au6 S^Ior unb SSJafferfloff gebtfbete ^pbroc^Iorfdure genannt, ^er-- 
bfitbet ftc^ ein 9?abicale in wef^reren ^er^dltntffen mit Sauerflof^ 
f» »trb Wt ben metflen ®auerflof ent^a(tenbe faure 93erbtnbung nad^ 
ber oor^erge^enben 9tege(/ bie mit ber ndc^fi Heineren ^auerftoff-- 
menge burd|^ bod SKabieale^ at« 2(bjecti9 gebrandet/ mit 93etfi}gung 
ber ^plbe ig benannt. @o 1^t\%i }. 93. bie and S^Ior mit ber gro-- 
fereo 0auer|lof|^ienge befie^enbe 0dure^ S^(orfdu»e/ \\t mi ber 
Bd(^^ Heineren ^auerflo^enge^ d^lorige 0dure. Aennt man i»on 
etnem Stoffe me^r aM (mei 0dnren/ fb %t\fx6)yktt man biedtangorbr 
Bung ber übrigen baburc^ / baf man ben auf Ixt oorbejeic^nete Seife 
gebtfbeten 93eieid^nungen bie 0plbe lieber ober Unter oorfe^t. 
^ gibt ed oier aud @c^)oefe[ VixC^ (Sauerfloff befle^enbe @duren/ bie 
t^rem Spange nad^ fo aufeiminber folgen: @c^mefe(fdttre/ Unterfd^we^ 
frtfdnre/ f^mefelige ®dure/ unterf^wefefige edure. Z)ie Mauren 
bed Cbtor ^etpen nac^ bem (^rabe i^rer Ojrpbation : Ueberc^torfdure/ 
C^brfdure/ d^Iorige 0dure :c. ^Wi fnd^t bie 93enennungen immer 
fo in md^Iett / ^^% ber 91ame einer bereitd befannten unb benannten 
€Mlinre bnrdj^ eine neu entbecFte nid^t gednbert ju merben braud^t. 
Vi^jsi&^t oft üorfornmenbe 0duren ^aben anc^ Um^Xt 93enennungett/ 
bte oon t^rera (Sebrauc^e^ oon \>ivx ^tofe^ aud bem fte erjeugtmerr 
bot lt. ^rgenommen ftnb. 0o \. 95. nennt man bie oerbunnte 
6tttf|HP^^ &d^eibetoa{fer/ weil fteium ®(^ben bed ©olbed/ mel' 
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<^e^ flc^ nhift baritt Anflog, von onbeMi SfetaQen acUMdft UHrb/ 
ober weil fte w9 0al))etec gemonnen wirb/ ^olpeterfdure; bte mei« 
ßen6 aud ^od^foli bereitete ^pbrod^Iorfatire ^ei^t (Salifdur^ k. 

Sa bcr (Sb^raflec einer <^ure ei» U9% relativer iß, fo mufl ed nnttt 
teil (Säuren eine IKandortnung geben, fo ba0 Don )ivci Säuren, bic 
jlci) mi( eitt<inber i^ccMnben, eine fogar bie (Stelle ber l&afe t>ertre« 
ten Fann. $Bie(c (Säuren finben |Ic& tu freiem ober in einem an qincit 
3toff gebunbenen Suilanbc in bcr D^atur, können aber au4^ burc^jtunft 
bereitet werben; manche werben bloß bnrc^ 5{un(l bereitet, manche 
(ann man aber bur^aud nict)taudi^rent5e{lanbt^ci(en ^ufanimenfe|^em 
eefetered gilt in6bcfonbere oon ben organif^^en (ben Vflan^ien« unb Xbier«) 
eauren, beren örnnblage meijlend Äo^ic wib SBaffcrfloff, obecÄoj^le, 
?öafferj!off unb (Sticf iloff ijl. (Sinigc eäuren finb fcibft für ben ^^p^ 
fifer befonberd wicbtig , weg^aCb fie l^kv fur$ dt)araPterifirt werben. 

5Die®^Ipet er f au reN*05 ober oiehnebr beren ^0brvUNH)5 + H2O 
ecbdit man , wenn man DerPlciuerten (Salpeter mit fafl gleic^^er (3u 
wicbttfmenge (97. pSt) concdntrirtcr ecbwcfelfäurc mdgig erbiet; 
wobei ^alpeterfäüre mit einem 2lntbcil 'Baffer (o^ne welcbeö fie 
Hiebt e^iftiren fann, fonbem fp^Ieicb in ^ficffloff unb ®auerfloff 
ierfäUt) aud9ef4)1eben wirb,, ixnt in bie S^orlage abergcbt. 2)et 
^Ipeter ift KO + N^O*, bie bier an^wenbeube (S^ipefelfäurc 
a (S 03 + H^-O). 3n ber Äetorte bleibt awcifa* fcbiPefelfaured Äali, ia 
aSerbinbuns mit einem :Äntbeile Söaffer, b.i. KO + a SO^ + IPO, 
wäbrenb N-0* + H^O frei wirb, i^immtraan, wie frnber igcbcäueb' 
lid^ war, Hof b<>(bfo pie( eicbwefelfäure aU ealpetcr, fo if^ eine 
böbere Temperatur aur Operation notbig; in ber 9tetorte bleibt §11» 
le^t einfacb f^wefeifaured JtaU Miritcf, aber e« wirb, wie 'Bitfc^er« 
Ii4, bem wir bie21ufFiärui!d über blefe adorgancie oerbanPcn, geacigt 
bat , ein ^beü ber 8a(pcterfdure jerlegt unb Qc^t occforen, \va^ man 
an ber rei^^itcb'en (Sntwicfiung pon Gauerfloffgad erPcnnt. 2$d|brenb 
ber Operation felbfl entwlcfeln fi* gclbUd^ rotbe X)dmpfe , bie M 
In einer ISorlage su einer orangefarbigeR, tropfbaren SiöfPd^eit oec 
bicbten laffen , weicbe befldnbig X)dmpfe, wie bie, worauf fie entfiait« 
ben iß, audfeubet unb rauct^enbe (Salpeterfdure beißt. (Sie ifl eine 
S^erbinbuna poit Salpeterfdure unb falpetriger (Sdure , auö bet mau 
erflere erbaCt, wenn man (elftere but^ Jbi(^e t>ber burcb Sudi^^^^potf 
«öaflFer pertreibt. 3m erflercn ^aUt et^ält man fie concenteirt, im 
le^teren oerbunnt, wo fit bann, wenn fie bereite perlblau ober woffeci 
bell geworben ift, boppeltea ober eiiifd4>ed (Scbeibewaffer b^if^* ^i^ 
reine (Salpeterfdure fyit einen febr faurcn Oefcbmacf , färbt bie tbiff 
rifcbe ^aut unb anbete oraanifcbe jlocper bauerbaft gelb , aerflort bie 
9ftani|enfarben mit bcr 3eTt, Perbinbet f!(b unter tBärmeentwicflung 
mit SMfer, aiebt bo^felbe (ogar aue ber Tltmofpbdre an ; fie nimmt Seinen 
(Sauer(ioff mebr auf, tritt aber gerne einen a:beil beefelben an leicbt 
oxpbirbare itöcper ab, unb perwanbelt flcb bann in falpeerige (Sdure 
Ä« 05 ober gar in ©tief jloffo;cpb N^ O* ((Salpetergad), ober in o^Dbir- 
M (Stitfgad R^O (©tief (loffoxpbul) / ia (!e fann fogar bcnfclben gaui 
fabren laffen. Uebergießt man ba^er 5tupferfeile mit (Scbeibewaffer, 
fo erhält man, wdbrenb {leb bad Metall auf 5loflen einc5 ^b^ileS ber 
edure o^pblrt, um flcb in bem übrigen X^tiit berfdben aufjulofeiir 
bai ealpetergad ald eine farblofe @adart, welcbe pom SBaffer nur 
in geringer ^enge aufgenommen wirb , aber in i8erubrung mit atm. 
ßuft ober mit (Saucrjjoffgad ficb fogleicb wieber o^pblrt unb rotbe 
dampft liefert , ein Gemenge Pon falpetriger unb @alpeterfdure, ^it 
»om sakiffer perf^lurft tperben* ©Irb 3inr in febr pcrbilnatet €ah 
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pderfiurt aitf0el50 , ober bcm ®al)»f(eraa9 bm^ Uii^t 9l[tnftUt 
Cauerßoff entapgcn^ fp tvpäit man <&tia^off9Xtibul, ein farbelofef 
i3a^, weid)c^ Dum SBaffet abfocbirt tvith, unb etiidetitl^met einen ^u 
gcttt^Minlii^n^ bem 9lauf4^e o^iiict^en 3u(lanb |^ri>ocruft. ^an fann 
cdoiict» barc( declegung beö faC)>eterfattren '^mutOMiafd N^H^^-N^Qs 
bcrciteu ^ ba6 er^^i^t in ^ti<loj:i)bui unb ia^ffer ^ecfäUt. 

Sie ^alafäuce HCl ((St^pcmafTecflofffäuce) erj^äCt man , n>enn 
man ^oct^fal^ mit 84 p^t. ^d^ivefelfduce Docficf^ig überwiest unb bier> 
auf ccn^drutt. @ie ecfcbeint iu Q^eflalt i^ci^ec X)mHpfe, bie fr^^ $u 
tcopfbacec ^äntc p^rbid^ten lafFen (n>ci^t aber nocft inimcc X)dnipfe 
«oiiloit)^ unb barum auc^ cauc^ube (Salifäuee ^eigt. 3^1 reiner 
OodgcilaU i(l |1e iatbtM , uuatbembar^ rpcber brennbar, nocf^ bad 
S^rennen nd()rcnb, cctbet ^ftouaenfarben, o^ne fle {u gerjlpren, uiacbt 
aber bie oigauifct^en Körper mürbe , unb erregt auf ber J^aut eine fle« 
dbenbe (impftubnng. d^'m Q5emifcbe Don <Sa($fäure unb ^alpeterfäure 
fätutt ben 92amen ^önig'^ waffer, weil ficf^ ^olb barin aufii>fet. 

®<bn>efeltde ^aure SO^ i|i bad erflicfenb^ (3a^, bad flc^ beim 
Ißerbrennen bed ^^mefeld er|eudt, unb b(ii man auc|^ erhalt, menn 
nton Ciuecf fiiber mit ^^^ipefeifäure übergießt unb l^ierauf erbi(^t» CI6 
tft fdrbelod/ ^t einen erftidenben ^erucb, ifi »>eber felbfl brennbar, 
iiD(6 unter$fält ed ba^ ^Brennen aubercr Stbrpct^ bleicht t^ierifcbe ^ub< 
(lanien, ivirb t>om ißaffet abforbirt , unb fo in tropfbare (Baute per« 
manbelt, Faun 'aber burd^ flarFe SrFältun^ ober burdb ciucu mir €twa^ 
Warfen Z>tud tropfbar iperbeu, mtb f^eUt bamt eine mafferffare 51uffld« 
feit bar, weUtK i^on bei — lo^C. fiebet. 

9!^on ber ^c^mefelfdure (ommen im J^onbel )ipei ©orten pot; 
bie tpeife engltfcf^e unb bie braune fä4»fifd|^e (ober bai 9^orb]^aufer 
Oe^l). Geilere mtrb burc^ IBerbrenncn be$ ^cbivefeld, uiuerSufaj^ 
9on ®a^eter, bereitet, ^ier mirb ein S^eii ber. fic^ bilbenbcn f^mef« 
Ugen ©äure auf Sofien ber 0äuce bed ^alpeterd ojirpbirt , unb in 
^(^ivefelfauce peripaubelt, ipelcbe mit bem i^alt bed ^alpetet^ö fic^ 
»erbinbet; bie ^erlegte ^alpeterfdure liefert etidfloffo^pb , ipelc^d 
ani ber atmofp^äriTcbea £uft <Bauer(loff aufnimmt, in faCpetrige 
€^nte übergebt, bie bann, memt ^Baffer zugegen ifl, ficb i^i^bcr auf 
Cticf ßoffoxpb rebucirt , um ber fcbmefeUgeu ©aure ^auer|loff ab)u< 
treten^ i^amit ©c^ipefelfdure, bie eine grpf e 9^crnHinbtf4H)ft jum^OSaf« 

!er i^t, {leb bi(be; ba^ iEticf flpffo^ob nimmt fpbami au6 ber atmo« 
p^rifc^en 8uft ein neue6 ©auerfloffquantnm auf, melibed mieberauf 
Me fc^mefeUge^änre übertragen mirb u. f. m. X)a4 9tprb|^aufer Oeb( 
19M bur^ X>eftittation bej ealctnirt^n Gifenpitripld erhalten. XHe 
auf bem erneu Pber bem- anbern SBege gempunene ®äure mn0 erß 
bttr<^ Z)efli(ratJPn cpncentrirt unb gereiniget merben. Z)ie ipdfFerigt 
reine ®(^mefe(fäure (ein ^pbrat ber wafferfreien Sc^mefelfdure, ndm« 
Itdb SO» -f H^O) i{| ein mafferbetier, geruc^lpfet, mie OebC flufftd^r 
itörper, ber aiit (Sigenfc^ften einer jlarFen (^uie iat, mit fBaffer 
M^ Htid er^i^t, felbed fct^on au0 ber 2ltmpfp^re (larP attj(ie^t ,. unb 
H itberlNinpt äberaU au^ feinen !BeflanbtbeHen ^u bilben fu^^t. 2)a]^r 
fommt aw^ bie jerflorenbe unb perfo^ieube ^raft , mit melc^er fte 
QufäUt oraanifc^en Storper mirft, unb felbfl ba9 (S4n>arAiperben bie« 
fer eüurein IBerä^ungmit organifc^en €stoffen ober mit ber finft, 
bit org^nifc^e 21udbön(lnngeu enthalt. (Sr^i^t man braune ©cbmefef« 
fönre bie, eine SSerbinbung bed ppreripobuten Jbpbrated ber ©c^mefeU 
(oure, mit einem anbern, meniger Sdauer ent^ltenben iil, in einer 
SIetprte mit pprgelegtem gefublten ^aüon , fo fammeln ficb in ie^ 
terem a^beflartige xrpftaUe, bie ipafferfreie ®4fmefeifäure SO^ bar« 
Mftu 
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4B <£^oraftertfltf einigcr^inreii. SBofen. 

Sie C4i9ef€l«0affei;fibfffaure (^^bcot^nfiirre) H^S er« 
pält man biir<( (Srtpannen Nd toben, mit <Sa(afdiire übergoffenen 
®ptr0f)lansed. <Sie biCbet cinfarMofed, nad^ faulett Client ried^enbel^ 
ipobi auin ®el((lbrennen^ abtt nic^ )um Unterbalten bei Srennenl 
anberer Körper tandlic^ed , föt bie l^efpfration ^bd^ft nui^^Cigel 
(Ba^. Qi micb vom Gaffer anfgenommeu , Idit {14 <^bet auc^ obnc 
tBafTec bur(9 Warfen t>tud tropfbar barfleUen , unb liefert bann eine 
ungemein bemedCic^e . mafferbeUe ^ItiffldFeit. 2>te mätferige Säure 
fkxt ben ®eru(t^ bei Qkifed unb n>irb in ber 8uft scrfe^t. 

•2)ie V^oip^otiäuvt P^O< btlbet einen fejlen , äuferft fenerbe« 
(laubigen, fc^macbfauerfc^mecfenben, im fBaffer lollicb^n Aorper. ®ie 
ipirb aul tj^erifc^n j^niH^n mitteiß Sc^mefelfäure bereitet* tD^n 
fennt anc^ eine pboIPb^^^ge unb unterp^lpborige Säure. 

X>ie S^uSfäure HF (Sluormafferftofffaure) erhält man burc^ 
Serlegung bei S^ufifpatbel <^alcium{iuoribel) mitte(fl Sc^mefelfdure. 
Sie etfcf^eint ba in Qla(lde(lalt , ift bocbjl irtefpirabel , meber felbfi 
brennbar no<!( bal Brennen anberer Körper unterbaltenb , lofet bol 
&M auf, baber man el aum Uti^tn belfelben braueben hinn^ unb er» 
regt auf ber J^aut fc^mer^bAfte ©efcbmure; el mirb t>om S^affer ab« 
forbirt^ unb ert^eiCt bemfelben feine ^ Xiefelerbe unb ^lal aufiöfenbe 
llraft. 

X)ie Xo^ltnfävitt GO^erfc^eint in ber dtr^el aH Qkil^ fann 
aber auc^ tropfbar unb fefi bargefleat merben (3?). ^11 &^^ ifi 
fie fc^merer aCI atmofp^arifi^e 8uft, aur Unterbaltuna bei %ren« 
nenl unb :ttrbmenl0ana untaugCicb/ nnrb oom SBafTer leTcbtabforblrt^ 
unb ertbeift bemfelben einen angene]^men fäuerltcben Q^efc^macf ; fie 
miberficbt ber 3du(ni0 mäc^ti^. Sie finbet ficb all (3a^ an fielen 
Orten ber Gebe, unb ftrömt ^u unb ba ^on felb^aul befonberen Oeff» 
nungen mit ober obne ^BafT^r j^eroor, mie §. S. beim Sprubet in 
5tarllbab/an einigen Orten am ^f^in; fie entmicfelt' fic^ aucb beim 
^t^en, beim Serbrennen ber Stoble, bei ber SOSeinaäbrnng, uno micb 
aucb Kmfllicb burcb Scbmefeifäure an$ Xreibe, SRannor, b. i. au6 
fobicnfaurem Stalft, tc. aulgetrieben. D^an benöb^ f^( bäufig aut 95e< 
reitunä f unflUcber ^DHneralmäfTer. -^ X)er itobienfioff liefert mit bem 
Sauetf^offe nocf^ anbere Säuren, wopon mir bier nur bie O ^ a 1 f ä n r e 
ober StleefäureC^O^ nennen, meiere, mit 9Baffer oerbunben, infc* 
ftem Snflanbe in farblofen Xrp0aUen erfc^eint 

. 70. Safen finb in d^tmidftt SBeate^ungben Säuren 0erabe 
entgegengefe^t/ unb oerbtnben fic^ mit benfelben au Taljen; fte befle« 
^enj^fl immer aM a^vet (Elementen, nnb meiflenl iß etnel berfelben 
ein SRetaU unb bie 95aftl ein O^rpb/ ntc^t feiten aber aucfy einefolc^ 
Sierbinbung ber etflen Orbnnng, in welcher (£|fIor/ 95rbin/ 3ob/ 
^(^mefel/ 0elen^ ^^olp^or/ ^or, Sluor :c. ben negattoen 95^anb« 
Atil abgibt/ nnb ben man nac^ ber Analogie mit ber ^ebeutung bee 
iSortel Ojrpb (wo bal Ojrpgen ben neg. SSeflanbt^eit btlbet)/ S^lortb, 
93romib/ ^ulp^urib/ 0e(enib/ ^^olp^ortb/ 93orib/ ^(uortb tc. nennt. 
;Dte fc^wädl^ren i&afen flehen ben @äuren ikmlid^ na^e, unb fpte{en 
felbfl tnanc^mal btedtoUe einer @äure; bei ben fidrferen aber ge^tber 
<8egettfa| mit ben Säuren fo weit , bap fie bie burc^ Säuren i>erän- 
berten ^flanaenfarben wieber j^erfieOen / unb felbfl eine ^fenberung tn 
ben natiirlic^en Sarben oieTer ^flanaenfäfte bewtrFen (fte färben bett 
93ei(4^enf9ru|> grün, iie d^urcumetinctur braun)/ ml^t aber »ieber 
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liit^ Tanten aufgehoben iDtrb. X)iejent9ett , bei mldftn bte büjlfc^ 
Slatiir fo fiarf ^er)>ortrf tt / Reißen Ultüii^n ober alfa(tfc^e(£r^ 
Itn, jt nac^bem fte tm SBaffev Uiift ober nur wenig loMid) jinb/ 
Ottc^ bte fc^Ied^tweg (Srben genannten Körper ge^6ren ^ter^er ; fe(bf{ 
lai ^pfbrnjen- unb S^terreid^ ftefert 93<ifen^ wo^on einige fogar @>pn* 
rm einer alfalifd^en 9{atur an fid|^ tragen. 

Die ^Ifalien b<^ben einen eigentbüntUd^en brennenben (Scfcbntacf, 
greifen organifcbe Subf}aii)en an unb^erflDcen fle mit ber 3eit, barunt 
man fie ä^nb nennt; ^e fint fcbmelabar nnb iaffen ficb fogar oer« 
dortigen; ibre Dampfe baben einen etgentbumliiiben Q^etucb-', oon 
^ent inan an ben tropfbaren ober feilen S^^affen nicbtd bemecft. 
®ie liefern mit Oeblen im 'Baffer lödltd^c Seifen« ^aii fennt oicr 
berfelben: ^ali, ^^atron, 2it^ion, 21mmoniaf ; bie brei erfleren f!nb 
RetaUojrobe, bad (entere beflebt aud ^£ßafferiloff nnb Sticffloff ^ unb 
«nterfcbeibet ficb au4 oon ben übrigen burcb feine große S^ucbtigfeit^ 
»ermege »eld^r e6 lei^t in 0a^form erfcbeint Die a i f a li f cb e n 

* ürben beflfen fafl mit ben 2llfalien einerlei (Sigenfcbaften ^ mir finb 
(ie weniger (odUd^ im iBaffer^ unb b^^ben ein crbartigediluöfebeu/ge« 
ben mit Oeblen im tBaffer uulödlic^e (Seifen, unb ftnb einaein für fi4^ 
nübt fcbuteUbar. Sie flnb bnrcbaud 92et«iUorobe, nnb {mar 0;:t)be 
von ^rinm, (Strontium, (Sairium, Waguefium, unb fubren bemnac|^ 
bie 9lamttit f&urot*, Stroiitian«, Stalh, !5ittererbe. Den eigen t? 
lieben (frben febit bie 2le$f raft , bie ^trPnng auf Vflanjenfarbeit 
nnb ber ^efcbmacf ; ancb ftnb fie im 'Baffer aar nicbt ober nur in an* 
f erfl geringer tS^enge lb6iiä>, geben mit Oeblen Feine Seifen, nnb (!ub 
fir p^ einadn nicbt f(bmel)bar. Sie flnb obne ^uSnobme ^etaUojrobe« 
nnb imar bie O^obe oon '41uminiutn/ ^borinm, Ser^ttium, 9ttrium^ 
Sircontnm, unb beißen bemnacb 211aun « (^bon<>^ ^boc»/ f&ttpUß, 9i* 
tcr« nnb Sirconerbe. Stiele ber übrigen ^ttaUoft>^e flnb ehtfcbiebeii 
a5afen, ja einige berfelben, loie §. f&. bad SinFojcob, !BIeio;:t)b. (IcUett 
94 fo$ar in betreff ibrer bafifcben Ü^atur nabe an bie alfalifcpeir (Sr< 
bcn^ iNbem fle wie biefe auf ^flauaenfarben wirf en^ nnb ftnb lHtrlur<^ 
ifpre geringe SMlicb^eit im SBaffer oon ben 21ilaiien getrennt^ aber id* 
lüge S^eliitfojrobemuffen erfl einen Xbeil ibredSauerpoffdfabren Iaffen^ 
onbere nocb mebr aufnebmen. um M S3afen auftreten, b* b* ft<b mit 
Ganren |u Saljen oerbinben au Fonnen ; erflere nennt man baruin 
auc^ ^Qperojrobe, (entere (Subo;:pbe. ^iele ber organif^en Sals« 
bafen ffeben ben a(ralif<ben Chrben febr nabe, wie §. 9. bo« ^Dtorpbin; 
ba6 Strifbnin; faflaUe b<>ben einen eigentbömfi^en unangenebmen 
QhMmad, nnb, befonberd ^ie oegetabidfcben ^ eine befonber^ b^ftid^ 
SBirfnng auf ben Organidmud* 

7"* ©Älje ftnb' SJerbtnJjungen ber ©Auren mit »afen, alfo 
Oetbinbungen ber jweiten Orbnung. 0ie finb tm wafferfreien 3u-- 
(Unbe fefl, unb wenn fie rein ftnb unb au« farblofen Safen unb ^au^ 
reu Uftt^tn, and) farblod; bte an^ farbigen $6afen befle^enben ^aben 
«etfkni bte garbeber waffer^altigen 93afrb/ ober einei^r d^ntic^^ bod^ 
^ingt bte Sarbe überhaupt fiarf oon bem 8Ba{ferge(raUe ab. Diemet- 
Ren ^(|e fintb tm Sßaffer littid) unb baben einen eigent^umftc^en &e^ 
MMKf t t^re a^^ric^fett im SBaffer ^dngt oon ber SRatur ber @dure 
nnb atafi«/ oo» Ojrpbatton^flmibe ber (ebteren^ oom SRif^HHtf^oer« 
^tttife ber {wet 95eflanbt^etle unb oon ber 3:emperatur ab ; ftebrau' 
4en faft bnrd^an« bem ©ewtc^te nndl^ nie^r SBaffer; aW t^ ei'^enea 
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10 «ipt^itUiig >et ^«U^. , 

©eiotc^ IfHt&QU: ^an t^ilt bie ^alje na(^ ber 04ttre in ^ottuii^iir 
u»b btefe nad^ b^r 83aji* tn Htttn ein. 0o j. »• bilbm bie fc^wefel* 
fanren^ fat))eterfauren/ fol^Ienf^uren ^alje ©attungen^ fc^u^fetfaurer 
5talf/ fc^tt^efelfour^ i(alt/ fcbwefelfaure^ fiifeno^pb 2(rten ber ®at' 
tung fdE)wefe(faur^r ^alje. ^lan bejeic^net fie baburd^/ ba§ mmi ber 
$6aftd ben ju einem 2lbiectio. umgeformten 9}amen ber iSdure t>orfe^t^ 
wie bie Dorl^ergebenben fßeifpiele jeigen ; piele ^alje ^aben and) Sri^ 
«ialnamen^ u>e(c9e i^rer ^urje wegen oft and) in ber SEBiffenfd^aft mit 
Stufen gebrauch werben. >D?an fagt ndmlic^ lieber @a(f>eterr aU jaU 
)»et;erfaure$ ^a{iumo.n)b/ (B(auberfa(} flatt wafferl^altiged/ frpflaDifir' 
tea, fc^wefelfaured 9?atrtumproto/9b. 3ebe ©attung ber ©alje ^at 
einen eigentl^umlic^en S^arafter unb unterfd^eibet ftc^ baburd^^ oon hen 
übrigen (Gattungen« 99?an t^eilt bie burc^ ®auer(ipfffduren gebilbeten 
©alje in neutrale, faure unb bofifd^e ein. gür ein «eutra* 
M ®alj würbe früher jene«* erttdrt, worin bie @<Sure unb asofid fic^ 
Äegenfeitig neutralijtrt ^aben (48)5 ber gegenwärtige @tanb ber SSif* 
fenfd^aft forbert jcboc^ eine pajfenbere »egrifföbeflimmung.. SWan nennt 
Ui^t in ber dtegel ein @a(j neutral/ xootin jebem iSauerfloffatom 
ber S5afid ein iitom ber ®dure entfpric^t. .2)em gemdß oer^dU ftc^ 
). 93« in aUm neuttaten fc^wefelfauren ©afjen bet @auerjiof geaalt ber 
©dure jn jenem ber SJafte wie 3 : i, in ben.falpeterfauren ©dljen 
Wit 5 : I u. f. w. 3fl ber Sauer jloffgefialt* ber ®dure grJfer, fo 
^iftbalfSali fauer, ifl er geringer / fo wirb bad 0alj bafifc^ 
genannt .^ ent^dlt bemnad^ feinen SBiberfpruc^ / wenn man fagt/ 
bie 2fufI6fMngen ber neutralen gifenojcpbfalje rJtl^n ben 2arfmud. 
Sa Fann fid) aber nic^t jebe 58afe in biefem breifad)en 93er^dltnrjfe mit 
einer Sdureju @aljen oerbinbeu/ fo wie ilber^aupt nic^t jebe 95afe 
mit finer 0dure ein ®ali gibt, bafür oerbinbet fid) wieber manche 
^afe ^ugleid!^ mit jwet Sdureu/ unb noc^ bduffger eine Saure, mit 
)wei fiSdfen/ unb ea entflel^en auf biefe SBetfe bie fogenannten 3} o))' 
yel-- unb breifäc^en @alje/ nvoon ber Älaun ein 85eifpiel gibt/ 
wo bie Sc^wefelfdure mit S^ali unb Stl^onerbe jugleic^ oerbunben oorx 
fommt. @alge mit brei S^afen unb einer Sdure fommeti. wo]^( ündf, 
todf feltener t)or. 

Die alteren (S^miht nannten itben, »enigflen« In 5oo ib-SBofTee löd« 
lieben Körper einmal), unb begriffen bemnacbaucb Säuren^ ^tlfalientc. 
unter biefem ^amtn; fpoter ^at man nur SSerbintungen Don Sauet» 
ilofffcturen mit SO^etaUorpben ober ^mmoniaF (Balae genannt; üUcin 
baqegen erklärten flc^ !8iele , weil man babur^) gerabe bad cbaraFte« 
tifttfäefte ber ^al^c, bad 5tod^fa() (9^atriumcb(ortb) oon ben Sal^ett 
auSfcbUett. Um biefem Uebelflanbe |u begegnen, iat ^SerseUuS 
ben ^Begriff ®al) babin mobificirl unb erweitert/ ba| er ibn nicbt auf 
bie Sufammenfeftung fpnbern auf bie (Sigenfcbaften bed Vrobucted be^ 
|iebt/ unb ben &b<iraFter eined Sal^ed Mof in ben 3u{}anb ber ooU^ 
fommenen 9{eutraIifation fe^t, bie ndcbften !&e^anbtbeTre mo^en 
nun einfacb ober ^nfammengefe^t feDn. X)emna(b waren bie CS|(Onbe, 
3obl^> ^Ittortbe (SB. nennt fie ^oloibfal^e^ ia felb^ bad SS^Ifer eis 
ea(|. ttd fc|etnt> obiger Segrtflf entgebt aüen bieten Unaufömmli^« 
leite« ^ befonbei:« wenn man annimmt , ba6 Stod^ioi^ fep eine. SSerbin« 
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taM imi 9>{airhuii4Ii>cib mit Baffer, unh et^rcd fptefe bje dtoOe bec 
Qafe , Ie(^tcced tie ber (^duce. 

7^. 3ttbtff^«f^n^^ ®toffe jtnb alle bteietiigen, welche we* 
ber Säuren nocp Safen flnb« Cd gibt oteUetc^t feinen abfolut tnbif e« 
mtett @tof ^ aber tu Seitei^ung auf gewitJe JKörpec finb einige ent' 
fd^Aen tnbifferent. derlei finbet man im dteic^e ber organifc^en unb 
VBprgontfc^en SRatnr. 

CtB fuc ben ^^9flPer ^oc^fl mic^ttgerinbifferentct (Stoff ifl bad ^ a f f e c 

H^O. 3m reinem Snflanbe 1)1 ed gef^mad«^ gccucblod unb b^4^fl 

^ur(^fi(^tig ; eö bat in fleinen Waffen feine mecflicbe S«3Cbe, in gtöfe« 

ren i{} feine S«icbe blduUcb grün. (^at>p in Seitfc^. (S. a38.) iSßie« 

ipo^l e6 in aUen brei 92aturreicben DorFommt unb einer bte t>erbrfitet« 

: ften Aörper biefer ($rbe ifl , fo trifft man cd boc^ nur in ben C^idb^b' 

langen ber @Ietfd^er rein an , wo ed mit feinem anberen Körper al6 

mit <$id in ^erö^rung fommt, au4^ nicbt ponber barüber beftnbli4^en 

Soft organtfc^ (Stoffe etnfaugen fann. 2)ad gemöbniicbcfßaffcrfann 

pian burc^ X)ef}tUation reinigen. SSermog feiner otelfettigen ^ermanbt* 

f4aft nimmt e0 itorper oon oerfcbiebener ?lrt auf, mciflcn^ aber ®a()e 

nnb Suftarttn ; bnrcb erflere befommt ed einen eigentbämli^en ®e« 

fcf^macf unb wirb ju man^^em tecbnifc^en S^^^^fc unbrauchbar; edj^i^t 

tonn barted f3affer. ai^iele (Stoffe nimmt ed mecbanifcb mtt ffcb fort, 

Mt 9t aber in ber 9lube loieber grögtentbe.ild ab. Gaffer, bod or« 

oonifc^ &toffe aufgenommen ^at , befommt einen übe(n @erucl^ nnb 

def^acf , mirb aber oft mit ber Seit mieber rein nnb tcinPbar, meil 

Mefe (Stoffe bur4^ Sdulnig au Q)runbe geben. Tiber obne biefed abau« 

tvarten fann man Gaffer reinigen , inbem man ed burcb abmed^felnbe 

Cc^c^ten von Stt^lt unb ®anb ober burcb meiere (&mbfcbi4ten lei* 

tet Qelbfl ta$ reinfle Baffer t>erblrbt mit ber Seit, iveil ed a»d be)r 

8nft ober aud ben Q5efäSen, in benen ed aufbema^rt mirb, organtfcbe 

Stoffe aufnimmt. Durc^^ ^oble, ancb bnrcf^ eine geringe \portion 

5talf ober falpeterfaured 'Silber, fann man ed oor bem S^erberben 

lange Seit fc|>ü^en. X>ic ajerbinbunaen mit Söaffer ]^cif t man ^ p« 

brate, unb in biefen fpieft bad Baffer oft bie ^oUt ber 3&ure, o^ 

aber au^ ime ber '3aftd. — (Sd ifl fc^on fräber gefagt iporben , bai 

Kift Baffer aud ®aucrf}off unb Bafferfloff beffcebe (Bafferfloffo^rpb 

fep). 2)aoon fann man fic^ anf ameifacbe Beife öberaeuaen, namli^, 

inbem man aud an>ei S[^o(. Bafferfloffgad- unb ein S^ol* ^auerfloffga^ 

tnitteifi eined eleftrifc^en Sunfcnd Baffer eraeugt, ha$ bem (Stma^tt 

nait ienenr ber beiben 0afe aufammengenommen gleicb fommt , ober 

iabettt man Bafferbampf burcb ein glü^nbed eiferued 9tobr leitet* 3m 

lelteren ^aUe o^obtrt ficb bad C^ifeai nnb nimmt am ®en>ic^e aU/ unb 

ed entwicfelt ßcb Bafferfloffgod. t^a€ @emic(t biefed ^fed, oerme^rt 

unt bie 9emicbtdaunabme bed Sifend , beträgt fo oiel, old bad oer« 

t^mnnbene Baffer mtegt. 

X)er Bafferfloff gebt mit bem (Sauerftoffe nocb eine onbere/ von 
Z^^narb cntbecfte Serbinbmtg, bad BäfferflofjFfuperojrpb HO tin. 

^Uibere für ben^^ppfer mtc^tige inbifferente (Stoffe finb gemiffe See« 
btnbungen bed jtoblenfloffd unb Vbodp^ord mit Bafferiloff. iDie 
ito^Ie ge]^t mit Bafferfloff fe^r oiele H>erbinbungen ein, unblie« 
fert unter anbern anc^ au>ei (Safe, 'ßa^ 5tol^Ienmaffer)tofrgad mit beut 
SMnimttm iN>n ^oblenfloff C H« entmicfelt ficb in Rümpfen (baber el 
anc^ eompfgad ^i^t), in Jtoblenbergmerlen , fann aber fänflUc^ et» 
{engt merben , menn man Bafferbintpfe burc^ ein glü^enbed mit Holk 
lenpuioer gefiU^tfd eiferne^^.SKo^ leitet. Sd.itl ni^ eeftMrabd/ tic^^ 
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fe^t ittiangene^m, l&ft ft4 tinaünben, ttnt trennt mit einer f^rfd^tvo« 
^en Mauen Stamme, bie nicf^t flarMeuc^tet bctonirt aber, ntitSauer« 
poffdae 9cmif4t unb bann ondeaunbet , fe^r ^ftif|. X)ad ^o^cnipaf« 
ferfloffddd mit bem i0^aximum an StQpUnfioff G H« mtrb burct^ Z)e0iU 
lation organifcber ^ubfiansen , t>oraud1ic^ Ot% (SteinFp^ren ic, bef« 
fer aber burc^ (Sr^i^en einer ^ifc^ung loon i S^eil -TUPoi^oI mit 4 tfy. 
^arfer ®c$fn>efelfäure er|^lten. Gd i{} farblod, i>on n>ibri<)em &t^ 
tü^c, brennbar, unbanKir brenntet mit fe]^r j^eUer, leb^fter 3lAnima 
verpufft, mit ^uerfloff^ad er^t^t, fe^r gcmaUig, uub liefert mit 
CE^Ior einen o^Iartiden jtorper , baj^er man e0 au(^ o^(bi(brnbed QtaS 
nennt. (Vogg. Qtnn. 4. 469; 5. 3i6unb 3«4.) — Hu^ ber V^o$. 
Pbor liefert mit ^afferfloff einen gadförmigen Körper, ben man er« 
balt, menn man ^bodp^or in ^le^Iauge »orncbtig Foc^t. ^Infangder* 
!)ält man ein nac( faulen 5if<^(u rie4^enbe$ &a^ , bad flc^ in ber 6uft 
Don felb(l entjünbct, in (Eauerfloffgad aber mit fe^r flarPer Ütc^tent« 
micflung unb mit (Sxplofion verbrennt. Daö Pc^ gegen (Snbe betCpe« 
ration entipicfeinbe ^ad ift nic^t me]^r in ber Suft ent^unblicb.. (Sdift 
ba$ eigentlicbe reine V^odpbormafTerfloffgad, unb Fann bnrcb 21uf* 
na^me fein sertj^eilten^ mecf^anifc^ mitgeriffenen 9t>oöp^ord iu berSuft 
felbflent|önbUc() merben. — 21Id ein bemerFendmert^er inbifferentcr^toff 
mag ^ier noA bad ^D^Ienojrpb G O genannt merben , ipelc^ed man in 
Q$adform er]^d(t , menn man ber Froft. Cjralfdure bur^ ^c^mefelfdure 
bal tBaffer entließt, unb bad f!c( babel entmicFeInbe ®ad burc^ eine 
Jtatilofung leitet, hierbei {etfäut bie Ojralfdure in ^oj^Ienfdtlre unb 
in jto^ienoj;obgad / mobon erflere burc( bie Aalilofung aufgenommen 
mirb. X)ad ^o^Ieno^pbgad brennt mit blauer Slamme. (Sd bilbet fic^ 
auc^ beim Sßerbrennen ber Jto]^Ie unter gehemmtem Suft^utritte. 

73. S3i6 in bte*neuefle 3ett glaubte man/ verfc^tebene c^emtfc^e 
<£tgenfd^aften etnea ^orperd Finnen nur bei einer berfdf|iebencn 'JCnja^I 
von 2(tomen berfelben Elemente ober (ei gfeic^er 3(n{a^f von 2(tomen 
verfct^iebener Elemente porj^anben fepn. ©egenn^drtig fennt man aber 
mehrere in i&ejug auf i^r c^emifc^ed 93er$aKen fe^r oerfc^tebene Äorx 
]^er/ bie bef ungeachtet ein gleid^ed 2(tomengeivic^t beft^eu/ unb aud 
einer gleiten 2(nsa^( 2(tome berfelben Sfemente befleißen. 9)7an nennt 
fie ifomertf^e Stoffe* ©on biefer 2(rt finb SBein.-unb trau-- 
tenfdure O H* O^ , bie eine ganj gleid^e c^emifc^e Sufammenfejung 
^aben unb boc^ oerfd^iebene Salje bi(ben f 2(e))felfdure unb Zitronen' 
fdure C»H«0*, Änattfdure unb Spanfdure Cy»0 = N'*C»0 ic. 
€ben fo foOte man glauben^ bap biefelben <E(emente fletd ba^elbe $ro^ 
tuet liefern miiften, i^re abfolute 2(nja^I mag »eldf^e immer fepn, 
menn nur i^r ^tx\i\ixC\% ni^t gednbert mirb« 2(ber OiVii) l^ieruber 
%cX und bie Srfaj^rung eined anberen belehrt. S^omo^l im SEBein6|^I 
<2(et^erin) aM im i^Ibilbenben ©afe^ bie beibe ^vA Ao^fenfloff unb 
SBajferflof befielen/ tfl bie2(n{al^(berSGBa|Terfloffatomebop)>e(t fo gro^ 
dld jene ber jto^lenfloffatome ; nur finb in erfterem 4 2(t. Jto^Ienftof 
mit 8 2(t. SBafferfloff, in lejterem i %i. Äo^Ienfloff mit 3 Ät. SBaffer* 
floff verbunben , bie Sigenf^aften be6 SEBein^^led finb aber von jenen 
bed i^lbilbenben ©afed xmi verfd^ieben. ißerjeliud nennt fo(d(^e 
Jtörper polpmerifc^e. 9Ran fann biefe 93ecfd|^ieben|^eiten ber SAt* 
fer bei gleid^er Sufammenfe^ung nur babnrc^ unferer SJorfleVungd« 
iveife nd^er bringen/ ba0 man annimmt/ ed Finnen flc^ biefelben 
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Stetam^rtf^« €}Uff ff/ Organ if(^« fQerbinbutige». fiß 

avLÖfimt ifemiid)t\lm\laltuni ber Körper )ufammcii/ bte |te oft ecletben^ 
o^ne ba^ eüt)a9 ^iojU' ober wegfommt/ wie bufct^ mit ber Spanur« 

fonrt C» a N'C'H^O* ber gaQtfi/ welche auf foldft SBeift tn 
Syanfiure itnb SSktfer ietfiUt, fo baß ftd^ aud ^ Ht. d^muxfauu 
d Kt« woffer^iStttse 4;Kinfäitre bUbem Serlei vftorper nennt tterü* 
Hut metamerifdl^e. 

74« Die d^eroifc^e SufAmmenfe^uttg ber organtfc^en Siitfet tjl 
von jener ber unorganifc^en wefentli^ t>erfcf^'eben / unb hitM ubei> 
JfüUfttmt fo große SDfannigfaUigfeit ber 93eflanbt$ei(e bor/ I9t<e 
Mefe / ittbem bie oegetabtüfc^n jtorper im SIBefeittltc^en ^oc^fleii^ nur 
^Ottcr^off , ^o^Ienßof / SBafferfloff unb ^ticffloff ^ in ber dteg4 fo^ 
gor nur hit brei erfieren @runb(loffe/ t^ierifc^e aber fafl immer atte 
oier, aber nid^t mel^r entsaften« knd) bie iitt ber QS^erbinbung biefjflr 
&t0ffc unter ^d^ ^at bei ber organifd^en 9?atur Htoat Sigent^iimlid^ed. 
ffia^reub in ber unorganifc^en 9Be(t immer nur jwei einfädle Stoffe 
unter ftd^ / unh ^toti {ufammengefe^te berfe(ben Titt lieber unter ftd^ 
«erbunben oorfommen (43)/ trifft man in ber organifd^en aud^ 
Hei ©runbflofe mit einanber unmittelbar oerbunben an. C^emifer 
•09 &€md^ fe^en bie organifd^n Stoffe gteid^ ben unorganifd^en alfi 
fdiartige 93erbinbungen oon iKo^Ienfloffoerbinbungen mit ben Giemen.- 
Un be^ flSajferd unb ber Suft m , fümmen aber hierbei / ha ein fol- 
4^ ittfammengefebter @tof oft auf mehrere ütttn in anbcre jufam- 
juen^e^te jerfaUt n>erben fann^ in i^ren 2(nftc^ten nic^t fletd uberein. 
eo Itfft ftd^ ber Hci^tx C«H>''0 aU eine a^erbinbung bed 2(et^erind 
C*W mit SEBaffer W O, ber 2flfo^oI C« H«^ O* aW eine ©erbinbung 
^Nm ^t^er mit SGBaffer betrad^iten^ man fann aber audj^ nac^ Sie-- 
Irtg « 93organg O^ogg. Unn. 3 1 . Si^ i) ein eigene^ 9iabifa( 2(et^9( C\ W 
imie^men / uub ben 2(et^er für ein Oxpb beö ^et^p(d / ben ^(fa^oC 
fuf ein i^rat be^ Het^ifiox^H erf (ären. Um ber(et 2(nfi(^teit burd^ 
(iifiUreii/ wirb in einigen SoUen o.orau^efeg^t/ ed ^abe ftdj^ bei b<r 
^rMtbung {ufammengefebter 2(tome unter \iif ober mit einfachen/ 
cm S^eit au^dl^ieben. ^ {. %. fann ber ^rnfiof / ber aud a 2(t. 
eauerfloff, a^.Äo^Ienfloff, 8 2(t. SSajferfiof unb4 2(t. ©ticfjloffbe* 
fk^ a(^9l}erbinbung oon* i iii, ^of^Ienfdureunb a üt. 2fmmoniaf angefe- 
fcu n^etbett/ u^enn man annimmt/ ed ^abe fic^ bei ber ^erbinbung i 2(t. 
Safer ou^gefd^ieben. (3)1 i t f c^ e r ( i c^ in ^ogg. Znn. 3 1« 63 u) 
€in gübergr wefentlid^er d^atattet ber org. ^erbinbungen ifl bad ^äu- 
^e 93orh>mmen ifmnerifc^ Stofe. 93on biefer litt ift eine grofie 
Aenge dt^rifc^er Oe^te (i^Iand^et unb Seil in $ogg. Tlnn. 
59. i33)/ ^arje, ©diuren :c, 2)iefe$ beweifet , ia^ ed me^reye 
(Sreibe ber Snnigfeit in ber ^erbinbung ber organif<^en Utomt gibt. 
Ot^giinifc^ ^U^e ^aben auc^ bad (Stgent^iimli^e/ baß fte fd^on burdj^ 
ben (Einguf ber ^ft unb be^ iffiafferd eine S^i^f^^ung er(eiben. 

75. Organtfc(>e ÄJrper toerben nur burd> bie Sebenafraft vor ber 
lerfÜrenben fSSirfung/ wefc^e i^re c^emifd[)en Stemente auf einanber 
Einüben fuc^eu/ bewahrt. Sobalb ba^er bie Cebeu^fraft entwid^eu/ 
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|{4 (5Jet|lifl* ®d^rtinfl: 

b. ^« ber ^itpetUm 9leid)e U9 Sobten antehn gcfdffeti iß/ beginnt 
bte felbflfldnbigeSBJrffamfeit ber SJerwanbtfc^aft feiner Slemente, nnb 
bec jtdrper erleibe</ n^cnn nur bie baju nit^i^en duf em 93ebfngungen 
Dor|anben finb/ eine fi$rfn(ic^e S^rfe^ung^ bteman @d^v«ng nenat 
2>abet werben neue f&robucte gebilbet^ nacfy beren 93erfci|^eben|eitinaii 
M^ oerfd^tebene 2(rten ber ®d^mng unter fc^eibet ^ ndmti^ bie toei« 
nige ober geiflige/ ^i$ faure unb bie faule ©d^niag* - 

*jb. lOetv» einigen ober g e i fl i g e n ®d^rung nntertiegen ^nter 
0ilnflig^ Umfl4nbennttrber3utfernnb jucfer^dttiüe^ubflanjen. 2)iefe 
fi5ebingungen finb: QSor^anbenfepn einea ftt<fftoff|fdUigen^6q»erd($er< 
fnenteö)/ welcher burd^ feine blofe ©egennNirt ^U ®d|rung einjuleiten 
fc^emt (4o>/ tropfbörer Snflanb, 9lu^e, eine Sem))eratur uon sio — 
9^ C./ guttut ber 2uft, tt>enigflena eine furje 3eit ^inbutc^. (Sr« 
Iei<^iert nnrb biefe ®d^rung noc^ burcf^ eine ^inrei(^enb grofe SfJNiffe 
bed jncfer^dltigen ®tofea. Um ben 4>^rgang ber geifligen ©d^rung 
in i^rer eiafac^flen S^i^nt wa^rjuRe^men , töfe man 6 ©eioid^td^^eite 
Sttcfer in ao 5^, SÖajfer auf, feje ber Äuflöfung i S^. SSier^efe («/ 
unb fleUe fte an einen ^inreic^enb warmen/ ruhigen Ort. Z>a Uitt haVt> 
eine lebhafte ibetoegung ber Sluffigfeit ein, fte wirb trübe/ i^re Sem« 
IMNratuir fleigt / unb t$ entwickeln ftd) Suftblafen / bie ftc^ M ^o^ttn* 
fduregaa c^arafterifiren. , fSlad) einiger 3^it ^itt bie innere S&ewegung 
b^t Stüjfigf^tt auf/ bie 9D?aff€ndrt ftdS)/ nimmt bie Semperatur ber 
Umgebnng an/ unb erfcf^eint nun nic^t me^r iucfer^dltig fonbem gei« 
(Hg fdl^mecfenb/ beraufc^enb/ unb man fann au^ i^r burdS^ SefliUatioii 
mto^olf eine Iei(f)t entidnblic^e/ flu^tige/ fc^arf fc^merfenbe/ fidf 
mit SBaffer Iei<f|t mifcf^enbe/ ^arjeunbOe^Ie auflöfenbe ^lüffi^teit obr 
fdS^eiben. 2>er &^^alt an Sajfer ber atfo umgewanbelten Bluffigrett 
ifi um ein ©eringea f feiner geworben/ oom^Sermente ift nur ein un« 
merflic^ Heiner S:^eit oerloren gegangen/ fo baf man annehmen fonii^ 
ber 3ucfer fep nao^ 2(ufna^me oon etwad SBajfer in ^ol^Ienfdnre unb 
Tdtohol jerlegt worben. ^n ber £^at k^rt bte c^emifd|^e TinalJ^fe, Nif 
bie Bereinigung oon i Zt. frj^flatliftrten Sto^rjucfer C^^H^^O'* mit 
1 Zt. SEBaffer ber @umme oon & Zt. 2tTfo^or unb 4 ^t ^o^renfdur« 
entfpric^t/ benn e« ifl C>«H*«0" = ?jC*H»«0* + 4C0*. ©« 
(Bd^rung bed Sraubenmoflea (bie ^otmd für ben SraubeniuePet tfl 
gleid^faUa C"H»*0"5 ate Ferment bient ber im Sraubenfafte ent* 
loltene ^flanjenreim) / bed Obflmofiea/ bed üDfalj« unb S^ni^hecoc* 
tea folgt benfelben ©efe^en/ unb td fommen baburc^ jene geifUgen ®t^ 
trdnfe jum fßorfc^ein/ bie man im aOgemeinen ^ein/ Ciber, S5iet/ 
aßet^ nennt/ unb welche t^re beraufc^enbe Sigetifc^af^ bem bd ber 
@d^ung gebilbeten 2(Ifo^o( i)erbanFem 

2(u6 bem bier ^efagtcn wirb man ficb Ceicbt erlldrcn, waö bei betfMn« 
berei tung äbec^aupt ooc flcb d^bt / warum faure ti:rauben fc^Uc^teit 
ober nur fcf^wacben fiBetn geben ; warum fBier um fo ftdrfev tpirb , fe^ 
inebr ^al| man }u beffen ^Bereitung anwenbet ; warum Vepfel , !Bf r« 
neu sur !3ercituna bc6 Obflweined , l^clrtoffefn, jttrfcben^ <S|>rupt lur 
dracugun^ bed ^iFoboId ober Erahnt weine oerwenbet werben Potuteiu 
Stoffe, bw oicl tindtt cntjaften^ verlieren ib" n*^^ ^^^^i bei ber er» 
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#^]kfligetttld(nHid^ tmb ^ebtn ba|er ein au^(J^<^ ^aufc^enbe« 
ttn^ t&9ee &etr«mfe, mie ble fodettomiteu 2tii6brfi4e> bcnr ^et( tc. 
Trauben unter dnedtfilbtt gepceft unb ^an{ Don bcc £uft aboefperrt; 
geben Feinen SBcin. Uebcigenß buuert bie tBeinga^cung^ fe(bR wenn 
Ki6 Sto^lenfdure^ad nl^t entweicf^cn fann^ fonbern ficf^ über bcm gä^cen« 
bem OJ^ofle oecbic^ten mu^, nocft eine geraume 3eit fort ; b(i]^er ©eine 
mit bcr Seit immer ftärfer merben , aber menn fic föf finb, uac^ mt^ 
na<^ bitfcn (9efc^macf verlieren , nnb auc^, menn fie freie ^äure ent» 
^Iten , biefelbe abfegen unb milber werben. tBirb outer ©ein nad 
ber er^en ®ä^rung m ttn @efa$ (uftbic^t eingefcf^Ioffen , fo nimmt er 
bie bei ber ferneren Q^ä^rung entn>icfelte fol^ltn]ciuvc £uft auf, unb 
gibt fle erfl nac^ bem Oeffnen be$ Q^efdfed aUmä^itg mieber 9on fidb, mie 
^tefeS mit bem mouffirenben (S^mpa^ntt, SouteiUenbier ic. ber 3att ifif. 

77. (Enthalt b^r 2(Ifo^oI nebfl SBajfer noc^ ein germenf , fo gel^t 
er unter bem (Einflujfe ber atm. 8uft mi^ bei einer Temperatur t>on 
a5 — 3o<» C. meine neueÖd^rung dber, mefd)e man bie f nur e ober 
Sffidd^^^ung nennt. So trübt fic^ ndmltdS^ bie SRoffe bon S7euem/ 
abforBirt ®auer|lof aud ber ^itmofp^dre , unb bebecf t fid) babet an 
ber Dberfldd^e mit etneif fa^migen Spant. 3fl ^i^ SWffJflf^»^ wiebeir 
Jlar getborben, fo finbet man pe nid^t me^r geiflig, fonbern fauer 
fdftttcderib, unb man er^dlt baraud burcf) X)e|ltaatton Sffigfdure. 
2)iefe tfl o^ne B^beifel burc^ 0;rpbattx>n bea ütto^ot^ entflanbeu/ menn 
gleich ber eigentliche 93brgang hierbei no^ nxd)t ^inreic^enb in bad Sic^t 
gejleHt i(l (^ogg. 2(nn. 87. 61). 2)ie Sufammenfe^ung ber maffer^dltigen 
Sjjlgfäure tfl C« H^ O^ ; man Fann ba^er annehmen f bad ^et^ertn 
be^ Xlto^oU abforbtre 4 ^t. @auerflof au^ ber Suft, mdj^renb bte 
mit erflerem berbunbenen 2 2(t SB^ffer audgefc^teben merben. 

Unfer gemi>^n(id^er <5ffig ifl nicf^t reine Offigfäure^ fonbern entj^dlt nur 
me^r ober meniger k>on berfelben ; nur guter ©ein gibt guten (Sffig, 
aber bur<( S^Ütit Fann auc^ au$ mittelmäßigem ©eine guter (Uffig 
gemonnen merben. (^d^meigg. 3. 65. 979. ^ogg* 21nn. 24. 591.) &tatt 
ein 3<rment an^umenben Fann man ben in ÜHng umju(laltenben ^IFo« 
^oi mit feinjertbeiitem Platin in (Sontact bringen , moburc^ bie 9toUe, 
ipeli^e erjlered bei bemaufgemöbnU^e ©eife eingeleiteten Odbrung^ 
l^ro^effe fpielt^ erpc^tlicb gemacht mirb. 

78. Organifcf^e Körper / meiere bereite bie faure (^dl^rung uber^ 
ßonben j^aben^ unb iold)e, bie fie aud üRangef an Sucferge^alt ober 
WFo^oI nic^t eingeben tönmn, unterliegen unter giinfligen Umfldnben^ 
b. ^. bei einer Temperatur {mifd^en o unb 40"^ C, unb bei ^inreic^en« 
ber Seuc^tigFeit/ ber faulen @d^rung. @ie beFommen einen fiblen 
&exud), merben mei^ unb breiartige geben @afe bon ftdS^^ unb jer« 
faOen enblicf^ in eine erbartige SRaffe. 2(uf biefem Sßege Fe^rt 
hü^ Organifc^e inö fHeid) bed Unorganifc^en iurucf^ mirb bon ^flan^ 
Jen aU Sta^rung aufgenommen ^ unb in bereu @ubflan( bermanbelt, 
bamtt ed ben ^reidlauf ber 97atur oon 91euem beginne. 3nbef laffen 
ftd^ organifd^e Jt6rper/ felbfl nad^^bem bad Ceben entmic^en ifl^ bei 
imecfmdßtger S^e^anbfung unoerfel^rt erhalten / menn man bie SBebiU' 
gungen ber ©d^rung entfernt l^dlt, unb fdulnif mibrige dJiitUl anmen« 
Ul Dergleichen finb: 2(mmoniaF, (Sifenoitriol ^ S{fidf4nre/ SBBetn« 
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geifl/ S?axi$, Ito^Ienftoff/ Hxfeuit u. i^tcroud begreift man MefBer 
reitung te^ ^ttnbmt>fted ^ bed 9ßertnut^n>etnea / wortmi fic^ ^ofj in 
frocfenettt B"fl<tnb^ <)» einem luftigen Orte/ Seichen in großer 9iUt, 
in Reifem ®anbe ober im ^alfboben fo lange unt>erfe^rt ermatten (af* 
fen ; ferner ben Stufen be^ Stdu^^rna bea Sleifc^ed^ marum man ^bU 
{erne ^fl6(fe Derfo^ft ^ anati>mif<^e ^t&pataU im SBeingeifte aufbe« 
iDabrt/ Spiere in 9}atnralienfamm(ungen mit TfrfeniHcfung i^on innen 
toä\ä)t, Mdftn einbalfamtrt (Sßumien) tc. 

iDfe^r ^ierdber mu$ man in c^emifdiien SBerfen fuc^en/ onterbenen 
otr befcnbera nennen ju mujfen glauben : c^ o ( ) / Se^rbu^ ber S^emie, 
ttien^ «. auflagt f 1829 — i83i. ©runbiiiae ber allgemeinen unb 
ntebtcintfd^en ^^emie md) ben Unaaben bed greiperrn 3«)>. 3<^c<tuin/ 
rebigtrt ron Dr, 3g. ©ruber, ffiien 1 835. » e r i e li u a Se^rbuc^ 
ber (Ef^emie/ üu^ bem ®cl^webifdf|en überfejt »on g. fflö^fer. :Orea'r 
ben 1825— 1 838. d. ®. @melin'6 (linUitüna in bie Q^bemie. £u* 
bingen 1 835 — 1 837. SD? i t f c^ e r I i c^'a Ce^rbuc^ ber Chemie. 3. HufL 
eerÜH: 1837. 9t. 0. <Zp6ti ©runbrif ber tecf^nifc^en S^emte. Sien 
1837. Slunge (Einleitung in bie ted^nifc^e S^emie für Sebermann. 
^rlin i836. I^eafelben tec^nifc^e (S^emte ber nu^Iic^ften 9RetaUe für 
3ebermann. SÖerlin i838. 
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Smtittv SllifrljnUt 



79* ^et ber (Srndttiii^ ba mtteren QkrlaufM ber Srfc^dnun' 
gco ber Jtdrf^eraelt werben toir jule^t jur 2(ntia$tne oon Jtrdifteti ge^ 
flirrt/ beren aUgemetner (E^arafter bann befielt ^ baf fie eine a5ewe« 
gung loirfKc^ hervorbringe»/ ober boc^ beroorjubringen fuc^en (lo). 
3ebe fot(^e jtraft ^at {war eine eigene fStrfungdtoeife/ boc^ gibt e^ 
aUgemeine ©efe^e^ an n^elc^e alle itrdfte gebunben finb/ unb bte man 
femieii muf, »enn man ed in ber^enntni^ ber Srfc^einungen jur Jtfar» 
^ bringen toitL 2)er (Erfolg ber SBirffamf eit einer Sitaft, bte nic^t 
bnrd^ eine anbere Araft ober einen. fEBiberflanb/ ber biefelbe SQJirfungr 
V^ %olQt ^at^ mt eine ©egenfraft^ aufge^ot^^n witi, tfl ^Bewegung; 
tfl i^re SSirfung gehemmt/ f^ ^errfc^t ©leic^geiotc^t ;Die Sej^e 
pon ®(ei<^gen)i(^te ^et|l ^tatit, bie oon ber Bewegung ^ifnoß 
mitj beibe gufantmen mac^n bie 80? ec^an i f an^. 



@tfke0 MapittU 

Snfammenfe^ttng nnb 3^t(egung ber Sitiftt* 

8o. Set jeber £raft fonintt in Cetrac^ung: i) i^r 2(n griffe« 
puntt, b.t« ber ^unft^ auf benfte unmittelbar n^irft^ s) il^re 9t id^ 
iun^, b« i. Ut gerobeSinie/ nac^^ ber bieAraft ben2(ngrip)>unftfort« 
intreiben fnd^t; 3)i^re ®t6$e. 2)er2(ngrtffd)>unft/ mie aud^ bte Stic^' 
tung einer Araft/ mirb burd^ biefetben «^ilfdmittel beflimmt/ xotl^t bte 
&^euie jur 2(ngabe ber Sage eined ^unfted unb einer geraben Sinte 
tni Stanme barbietet SBie fi^ bie £r4fte bur^ B^^l^^ auabrticfen unb 
ninnertfc^ toit einanber oergleic^en laffen/ tfl au^ so befannt. Sai 
man biefetben bemna<^ auc^ bnrcl^ Sinien auöbrucfen fonne, ifl für fiep 
riar. 3ii biefem galle fjnnen burd^ biefe Sinien {ugletc^ bie 9tt(^tungen ber 
Atifit angebeutet werben« (Entgegengefe^te Stic^tungen werben ba^ wo 
nanbie Jtrdfte burc^ 3a^I^n angibt/ burc^bie3eid|^en Hr unb ?— untetr» 
fd^ieben« Sit&fte, bte na^^ einerlei ®efe| wirfeu/ ^ü^en gleti^ar^ 
ttge/ iene, beren SBBirfungdgefe^e t^er^ieben ftnb/ ungteid^ar' 
ttge. 

8k Sßettn mehrere gleichartige J(r4fte/ bientc^t im @Iei4fgewidMe 
finb/ oJif einen ^unft wirfen, fo i(l immer eine einzige Unthat, 
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xoddfc, Ut SBirfung nad), allen {ufammengenommen glei^ tfl/ ba 
ber ^unft feine 93en^egun9 icdf nur nacf^ Stner SXtc^t^ng^ alfo gerate 
fo/ ald ob er t>on einer einjigen Araft getrieben wütit, ju beginnen 
vermag« 2)iefe ^raft nennt man bieSKefultirenbe/ jene Gräfte bte 
Q;om)>onenten«. Sben fö f a«n man fic^ flatt $ i n e r jtraft imriter me^« 
rerebenfen, beren SBirfung ber etnjtgen ^feit^ fonimt. 2)ie SRefuftirenbe 
mehrerer Gräfte ftnben / ^eif t le^tere jufammenfe^en;. ^^tt Siner 
Äraft mehrere/ i^r gleiifigeltenbe Ärdfte fe^en, l^eißt fie j er legen- 

82. Sßenn mehrere Gräfte auf einen ^unft nac^ berfelben 
Sttc^tung Witten f fo ifl bte dtefulttrenbe g(ei^ ber @umme aUet ein-- 
Aelnen ^rafte^ unb i^re Stidf^tung (limmt mit iener ber ein^Inen j^rdfte 
uberein, SÖirfen j»ei Ärdfte auf .einen ^unft nac§ entgegeng^e^teit 
9«rf)tungett, fo ifl bie Wefuttirenbe gleidf^ i^rem Unterf(^iebe, unb iBre 
{Richtung flimnit mit jener ber größeren JCraft uberein. t)iefe &ü^^ 
ergeben fid) fcl^on aud bem begriffe ^on ber (Sröße einer Äraft. 

83. iffienn bie 9ltcl)tungen jweier Är4fie P unb Q einen SBinfel 
einfd^fießen , fo fonnen. fle nic^t im ©leic^gewid^te flehen. IDenn e« 
fep A (5ig. 6) ber «ngrtffdpunf t , AB bie JÄic^tuitg ber ÄräptP, AC 
bte ber Äraft Q/ unb man feje, fle feyen im ®reid>getbi<I)te* ©er* 
tdngert man BA nacf^ D/ unb benft ^d) ttot^ ber Stiftung AD eint 
ber P entgegengefe|te Äraft R angebrarfjt; fo tfl biefe Äraft bie Me-- 
futtirenbe oon aHen bref Ärdfteu/ i^re ®rdf en mögen me immer be* 
fc^ajfe« fepn, alfo and), wenn RcsP ifl. 5» le^terem %ü\le fann 
man aber/ weif P unbR einanber aufgeben, auc^ <J aU ^ie SfefuI^ 
tirenbe oon P ^ Q un\> R betraic^tem (£^ mußte ba^er oon ben jWet 
Ärdften Q unb R bie eine genau bad leiflen^.wad bie anber^ leiflet^ 
toelc^ea abfurb ifi« (£d galten ba^r bie Ärafte P^ Q einanber nic^t bad 
@leic^gewid>t, fonbemftei^abeit eine 9tefultirettbe. 2)ie StidS^tung berfel= 
ben f dUt ofenbar ttr bie Sbene bea SBinf eld B A C jwifc^en A B unb A C. 

84. Bwei ^(eic^e Ärdfte/ beren dtic^tungen einen SBiitfeTBAC 
(gig. 7) einfd^lteßen , l^aben eine WefuKirenbe, beren 9li{^tung AD 
ben 3Binfe( BAC ^albirt; benn ei iftlein @runb t^or^anbeu/. warum 
Te^tere 9?ici|tttn^ nd^er an berSttc^tung ber einen ald ber anberenÄtaft 
liegen foHte. , 

85. 2)er XngrippunftA einer Äraft P> beren 9tid>tung AE tflt 
/(S^S- 8), fann o^ne 2Cenberung ber SBirfung in jeben anberen ^unft 
'^ D oerfe^t werben, ber in ber wie immer cerldngerten ©eraben AE 

liegt/ unb mit A unoerdnberlic^ oerbunben ifl. :Denn behft manftd^ 
in D jwet gleiche unb entgegengefe^te Ärdfte P' nnb V', wooon erflere 
^ie Midl^tung'DA/ le^tere t>ie Stf^tung DE ^at/ fo bleibt bie WÜt' 
fting \)ün P biefelbf/ wie bie aOer bret Ärdfte. 3fl überbtef no^ 
ptaF=P", fo lieben fidf P uni F auf, ed bleibt P^iibrig, unbbie 
SBirf ung ffl wie im »nfattge. -^ Sffienn man ben^lngriffapunftirgenb 
wol^/ {., 95. nad) C, aitßer bet Sftic^tungf AE oerfe^te, fo würbe ein 
gan} anberer <Srfolg ^iait finben ; benn brdc^te P in G biefelbe^ir« 
fung %ew^, wk in D 4>ber X, fo mußte ®(etc^gewid^'t j^errfc^eu/ wenn 
bfe ÄrafePin A obet in D naci) einer/ unb in C ti^dc^ ber ^ntgegem 
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Itrtffteitparad^Iagrdmtii. 5§ 

gtftiitn 9tfi^ati9 rsritttt. Sn birfem gn^De todrbe aber ttnt btt^U 
Setoegung erfolgen. SRan barf ba^er ben 2(ttdrtf$punft einer Jtrofi 
nie and t^rer Stic^eung »erfe^n/ unb fann 9on einem ^untUf i>ott 
bem man wei^ ^ baf man ben Tfngriffdpunft einer Jtraft ba^tn t>er' 
ff^en borf/ mit ®rnnb be^onpten^ er liege in ber Sttd^tung ber SLtaft. 

86. 2)ie aid^^enng ber {Refnltirenben Don jwei Jtrdften P unb Q^ 
bie auf ben ^unft A (Sig. 9) mirfen^ unb beren 9ti(^nngen Ax unb 
A 7 finb / tfl burd[^ bie 2)tagona(e A B bed ^araOelogramme A C B D 
gegeben/ beffen gleiten AC unb AD ftc^ veralten tt>ie P jn Q^ unb 
VHld)t$ be^^alb Jtr4ftenpara(Ie1cgramm ^eipt 2)er ^emeid 
biefed ^|ed/ ben {nerfl X^ndfai^la auf d^nHcbe 2(rt vortrug, loie 
^et gefj^ie^t, befhjit aue bret Steifen, beren erper fid) auf gleidf^e, 
ber jmeite auf ungleiche aber eommenfurable/ ber britteauf incommen' 
furabfe Jtrdfte bejie^t. 

L &inb Ax unb Ay (9ig« 9) bie 9tic^eungen ber jtrdfte P 
unb i^, «nb ifl Px=0, femer At bie 8tid^tungeni$rer9tefulttreriben^ 
fp ^at manxAsssjAz (84). 3{l nun B ein ^unft in A2> unb 
»Ott {te^t BC mit ky^ BD ntitAx))araae(; fo i^ ACBD ein^a» 
taütloQtamm, in melc^em AC=sAD ifl/ mefd^e leiten flc^ bemnad^ 
Kräften nrie bie itrtffte P unb Q. Zcv @a( ifiaIfofurgleid|^eitrdfte 
wo^r« 

IL €!»inb bie jtrdfte P unb Q/ wovon bie erfle bie dtic^tung Ax 
(S^S* 10), bie anbere bie {Kic^tnng Aj ^at/ ungleich / fo fe^e man 
Ps=p+^' / vnt beiife fn^ flatt P in A jwei jtrdfte p unb p nad^ 
ber d^id^tnng Ax angebrad^t tl^fl Ax bie Ütid^tung ber dtefulttrenbeü 
von p mb Q; fo fonn man in i^t wad immer für einen ^^irftBan« 
ne^eii/ nnb ba^in ben 2(ngriff9)»nnftber9tefnItirenbenoerfe^en. SSSeit 
ober biefe {Kefurtirenbe ben itrdften punbOanSBirfunggleicf^fommt/ 
fo tann man erflere, in fofern man fle auf B unmittelbar einwirfenb 
benft/ in p unb Q gerlegen. 3te^t ^an ba^er Bx' mit Ax unbBj' 
«ft Aj pataUAf fo tft ed einerlei , ob p unb Q nac^ ben 9tidhtun^ 
gen Ax unb Aj auf A/ ober nac^ ben 9tid^ngen Bx' unb Bj auf 
B «irren« SWan oerWngere By' big C, verfeme ben Äigriff*|)unftber 
Kraft Qnac^ C/ verlege eben ba^in ben 2(ngriffa))unft ber Araft p'; 
fü ifl C>er Tfngriffdpunft ber §wei Ärafte p unb Q. 3P »ieberC« 
bie 9ti(^tnng i^rer iXefultirenben/ fo fann man fic^ tl^ren 2(ngrif «i^unft 
borti^tn verfemt tenUn, wofte mit Bx (ufammentrift^ unb ben2>nr(^-' 
fdbnfttgpunft D ald 2(ngrifapunft ber ^rdfte p unb Q betrad^ten. 
CBeiC fld^ aber aud^ ber 2(ngrifa{>unft ber jtraft p nacb D berfe^eh 
lof t/ fo ifl D ber g^einfc^a^tic^e 2(ngritfdpunft ber ^rdfte p/ p unb 
Q, ober ber Ärdfte P unb Q , ober il^rer SRefultirenben. fid muf b#r 
f^ D in ber Stic^tung ber Stefultirenben von P unb Q liegen (85)/ unb 
biefe dtic^tung felbfl AD fepn. 3ie^t man DE parallel mit Ay unb 
«erldngert Bx'big P/ fo ifl AD bie J)iagonale beg ^äraUelogrammg 
AEDF. €d ifl nun nod^ ju bereifen, ba$ wenigflend, in fofern 
bie Ärdfle P unb Q commenfurabet flnb, AEDFbagÄriftenr 
lUiraMogramw fei^, Pber baß (icb bre 2^eitm AE, AFwieP juQvfp 
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ff Uten. Z>mn w^mm mit an, man ^ibe bnjetid erfatmt/ ba^ fü^ 
yer^aUen 

, AC s AF s p : Q 

ttilb CE : CB a= p'i Q, 
obec mit änbern SBorten , hafi ber ju bewdfenbe @a( fiir bie itrdftt 
p unb Qi unb eben fo fiir bte Jtrdjfte p unb Q gelte/ fo gi(t et auc^/ 
weil auo obigen {wet ^Proportionen , loegen 

AC + CE s A£/ AF SS CB/ p + p a P 
bie Proportion 

AE : AFs P X Q 
folgt/ ouc^ für bte Gräfte p +p =P unb Q. 

Za nun nad^ L ber erwähnte 0a| gilt/ n^enn man Q = p unk 
p'ss^p fe(^t/ fo ailt er au((^ für bie Gräfte P = 2p unb Q =p. 0e^t 
manje^t/ burd^ bad fo eben Ken^iefene baju berechtiget/ pssa^ 
lod^renb Oesp bleibt/ fo folgt bte Q^uitigfeit bed 0a$ed fogleic^ für 
bie ÄrafteT«=3 p unb Q = p- 2(uf biefem SSBege fbifenwetfe. fort» 
fa^renb/ wirb man bie Siic^tigfeit bed 0a^ed ou^ für ben ^M er» 



weifen / wenn P = np/ 0=p i{{/ wobei n irgenb tine gonje 3a^ 
9orfleUt. {nimmt man ie^t Qs=np/ pc=p/ fo folgt bie Stid^tg/ 
tcit he6 @a|e« für bie jtrafte Psrss^p unb Qssnp^ nun fann man 



f» es 9 p / Q = n p fe^eu/ unb mit ^ü{fe ber eBen angebeuteten €^(^(uf # 
orm bie @u(t|gfett bed ®a^ auf ben Saß PssSp; Q«^np m$' 
be^nen u. f. w*/ unb fo enbli^^ bie ©üttigfeit beöfelben aud^^ für P s m iv 

S:;=:np rechtfertigen/ wobei m ebenfalls eine ganie3<^( ii^< C^gift 
fo ber 0a^/ wenn P:Q=m:n ifl^ b. ^. wenn fidf bie Gräfte 
P# Q u>ie ganje, Sagten oerj^alteo/ n4mlic^ eommenfurabel finb. 

IIL Sdfe9 A (Sig. ii) ber jfngriff^punft ber jwei incommenfuir 
rablen Gräfte P unb Q/ bereu StidS^tungen unb@röpen burc^ AB un& 
ACoorgefleUt werben/ unb man ne^me au/ baß bie Stic^tungi^rerSte^ 
fultirenben eine anbere fep/ ül$ bie ber :t)iagonaIe AD be$ ^aralle« 
(ogramm6 A B D C/ ). %« ta$ biefe 9tefu(tirente bie SKic^tung A£ ^abe« 
S)?an iie^e burc^ E bie mit CD parallele £F/ unb benfe fic^ AB in 
^leic^e $^ei(e geteilt/ bereu jeber Flemer ifl al^FC, fo ba|/ wenn 
fie oon A au^ auf AC übertragen weirben/ ein £^et{ung$pitnft (wi' 
fc^en F unb C nad|^ G fallt. ;&enft man fic^ nun mit P iugfeic^ ftüU 
ber jtraft Q nac^ ber Stic^tung AC em fyaft auf A witünh, beren 
@vi$e hutdf AG oorgefleUt werbe/ fo muf/ ba AG unb ABcommeu' 
furable SLx&fte finb / i^re Stefufttrenbe bie Stid^tung ber :Diagona{e 
AH ^aben/ wenn GH mit AB parallel gebogen worben ifl. S$ fann 
4iber wegen ACeaAG + GCbie Stefuttirenbe ber Jtrdfte AB/ AC 
Xtud|^ üü bie Jtraft betrad[|tet werben / xoeldft aud bem 3ufammenwie.' 
len ber nac^ AH gericf^teten 9tefultirenben ber jtrdfte AB/ AG mit 
einer nad|^ AC geridS^teten Jtraft/ beren ©roßeGCtft/ ^eroorgel^t; 
bie Kic^tung biefer Siefultirenben utu# bemnad|^ iwifc^eh AH uub AC 
tfaUen/ unb tann alfo nic^tAEfe^m 2)a ftd|^ auf gleic^^e Seife baafelbe 
für (eb^ anbeten ^unft außer D jetgeu Idßt^ fo fann bie Stefultirenbe 
Uint anbere f>tic^tung ^fiben/ cH bie ber 2)iagonale ADoonABDC« 
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^iäfttnpaxalUloQtamm. !J5i 

87* t>wtmtfultitenU Ut S(t&fte P nnbQ wirb wdf htt®tli^i 
nod^ hutdf bte Sdnge ber Z)idgona(e be6 ^araaelogramtHd ber jtrdfte 
imdeflent. €e fepen AB unb AC (gig. la) bte Gräfte P unb O, AD 
ttt aiticbtnng i^tet fHefixUmtiien , R t^re ®rife/ AE bte Stt^tttnj 
«IIb ®r^ einer Jtraft nV meldte ber ktaft R gletc^ unb entgegenge^ 
fir^tfl; fo ifl offenbar iwtfd^en ben Äraften P, Q, R' ©retc^gewtd^f. 
Ctfiifirtttrt man mit AE unb AC bad ^ataüelo^tamm AEFC; fo 
ffl AF bie SHid^tung ber SRefulttrenben S von AE unb AC/ unb e$ 
nit|i andf itvtfcf^en Punb 8 (BUid^^exotä^t l^errfd^en^ b.t. edmuf FAB 
fitie gerabe gtniefepn. 9Wan "fyat ba^er EAF « BAD, ferner ifl 
FEAe=ADB, EFosBD/ mithin au^ AE =AD; aber ea tfl 
AE SS H/ mithin audjy AD s R. 

88. 9lad^ ber früher gelehrten SRet^obe fann man aud^ oon me^-- 
rfrcti SiräfUtif bte einen gemetnfd^aftlic^en 2(n9rtffa))unft ^ben unb 
APw^ oerfd^tebenen 9ttd[^tungen n^irfen^ bie dtefufttrenbe ftnben. 9Bdren 
l^fB. P, P', P" bie Ärdfte (gig. i3), A i^r ^fugriffö^unft, AB, AC, 
AD i^re 9tid^tungen unb @rd|en; fo jie^e man BF ber AC porallet 
ttnb s^tid), eben fo FG ber AD fataüel unb gUic^, unb ea ifl AG 
bte 9teftt(tirenbe aOer gegebenen jtrdfte. • 

89. :Durc^ ein umgefe^rtea 93erfa^ren fann man jebe Jtraft tu 
ebe beliebige ^fnja^I oon jtrdften {erlegen, bie i^r jufammen an Sir' 
fnu^ gfeic^ fommen. Um ndmlid^) eine ^raft jundc^ft in $wei ^rdfee 
{B lerTegen, barf man f!e nur atd £)iagonate einea ^araUelogramma 
"bttto/^tcn^ Xie in bem 2(ngrifapunfte berfelben {ufammenflofenben 
^nttn bea^araOerogramma geben bie9tid|tungen, unb ®r6^en ber ge« 
fn^tcn Ardfte an. Riebet ftnb bie 9tic^tunge;t, ober bie ©ropen beiber 
jtrdfte, ober bie Stic^tung ber einen unb ^ie (Sti$e ber anbern, inner' 
l^lb getotffer, bnr(^ bie 9!}?ig(i(^f eit baa ^araUelogramm ju oerjeic^^ 
Um bebingter ©renjen loiUfdrrict^, unb fönnen baj^er nad| 93e{ieben ge- 
I9i^t werben. 3nbem man mit jeber ber pefunbenen Ardfte loteber fo 
Jutfäptt, serlegt man erflere in jebe beliebige ^fnja^I oon Ärdften. ' 

qo. ®onenÄrdfte, bie einerlei 2(ncjriffaj)unft ^aben, mit einanber 
iai ®Ieic^gewtc^te flehen ; fo muf fteta eme oon i^nen ber Stefultirenben 
ber nbrtgen gleid^ unb entgegengefe^t fepn. 3wet folc^e Gräfte flehen 
bo^ nur bann mit einanber im ©leid^gewic^te, wenn eine ber anberen 
gfeid^ trab gerabe entgegengefe^^t ifl; bei brei fo(d[^en jtrdften mup bie 
eine ber Stefnlttrenben ber {wei anberen ^eid|^ unb gerabe entgegenge^ 
ft%t feyn. 

91. !Der0a|86 U$tjid) aui) auf bie3uf<)tnmenfe^ung oonÄrdfr 
tmonwetibni, bte in betfe(oen €bene wirfen itnb 9 er f fieberte 2(n' 
trtffaponfte ^^htn, menn bfefe nur unoerdnber(i(^ mit einanber 
•erbnnben jinb. S^fe^en A unb B (Sig. 14) bie ^(ngrtffapunfte ber 
Ardfte P trab Q/ welche ber ®t6fe Unb9tic^tnng nac^ bur^ bie bioer^ 

S^enbeit finien AC unb BD oorgefieQt werben. SRan oerldngere biefe 
ntrn, bia fit ftc^ in E fc^neiben, oerfe^e ben 2(ngrifapunft jeber 
ber Jtrtffte bal^tn; ntad^e EC'sAC, ED'eBD, conflrutre baa ^a' 
MBefogramm ECFD; fo ift EF bie9tefu(tirenbeoonP unbQ. SU^i 
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Ot dafammenfe^ang pardlUler Kräfte* 

tnon 9on tintm WItebtgen fünfte. G Ut Sttc^nng Ut E¥, titMfEC 
unb ED ^nttedftm GH unb GK^ unb oerbtnbet man H mit K/ fo 
läft fic^ um bad 93terecf EHGK wegen ber rechten SBinfel bei H unb 
K ein ^reid befd|^tetben ^ mooon HG eine @e6ue mtb, bef^arb finb 
bie SBinM HEG unb HKG gleid^; ferner finb bie SBinfel EC'F, 
HGK gleic^/ ba bie@c^enfe( bed einen auf jenen be^ anbern fenfrec^t 
fielen/ unb beibe SOBinfet^t^on einerlei Titt ftnb; e6 finb ba^^ bie£^rei« 
ecfe EC'F/ H^GK ä^nlic^* ^ieraud folgt iU ^topottion 
EC: CFssGKiGH ober wegen C'FäED', P:Or=:GK:GH. 
^an tann baj^er fagen : 2)ie Gräfte P unb Q oer^alten fid|^ oerfe^rt 
;i9te bie @enf redeten/ meldte oon irgenb einem fünfte berStefuItirenben 
auf biedtic^tungen btefer Gräfte gejogen werben. SRennt m<m bie burc^ 
bie 2)iagona(e EF oorgefteUte 9tefu(ttrenbe B,, fo gibt hU Tle^nlxdf» 
teit ber erwähnten Dreiecfe P:Q:Rs=yGK:GH:HIL 

3n bem J)reiede E CT i ft E C: CP : EP = sm.CF E : sin. CEF um. £ CV, 
baber wegen C'F E SS B E G unb E CF SS 180« — A E B/ 

P : Q : R sa jiVt. BEO : sin. AEG : sin. AEB. 
(Sd tfi olfo jet>e ber Strafte P/ 0, R bem einud bed minUli, ben biji 
9li(btuugcn ber jmei anbcren btlben^ proportionirt 

qs. @inb P unb Q {wei nad(^ paraMen StidS^tungen unb nad^ 
berfelben @egenb ^in wirfenbe Gräfte/ A unb B (^ig. t5) if^re tui' 
oeranberlic^ oerbunbenen 2(ngrtppunfte/ bie in ber ^eraben AB It^ 
geu/ AC un'ö BD i^re Siid^tungen unb @ro^n; fo fann man Q^nf 
'^enberung bea Sffected in A unb B jwei anbere gleiche unb entgeg<;n' 
gefegte ^dfte/ bereu Stid^tungen in iie Sinie AB faUeu/ anbringen* 
@inb AE unb BF biefe Ärdfte, fo fe^e man AE mit AC, BF mit 
BD jufammen^ unb finbe ij^re 9tefu(tirenbeh AG unb BH/ inbem 
man tic Parallelogramme AEGCunbBFHD eonjlruirt, ^etlän^ 
^ert man bie 9tic^tungen (e^terer/bid fie fic^ in K fcfyneiben; fo fannK/ 
in fofern biefer t^unft mit A unb B unoerdnberlidl^ oerbunben gebac^ 
wirb/ ben gemetnfd^aftndS)en Tfngriffdpunft ber Gräfte AC, AE unb 
BD/ BF oorfletlen. Stimmt man namlic^ KLsAG/KMs=sBH/ 
unb iie^t Kx parallel mit AC/ yKz parallel mit AB; fo fann nutiB 
KL in bie Gräfte KO = AE unb KN «AC {erlegen. 3(e^n(.ic|^e^ 
t|l mit KM geflattet/ unb man befommt KScssBF unb KRe^BD* 
2>a aber KO unb KSftc^ aU gleiche unb entgegengefe^te Gräfte aup 
j^eben, fo bleibt aW SÄefultirenbe KN + KR=;P + Q- ®ie i(l bo-- 
^r gleid^ ber 0umme ber gegebenen Gräfte, unb wirFt nnit i^nen pa- 
rallel. 3u( 93eßimmung t^rer Stic^ung ^t man wegen ber UeJ^nltdf'^ 
feit ber S)reie(fe 4^EG/ ATK, bann ber ©reierfe BFH/ BTK, . 
AE : EG » AT : TK/ 
BF : FH = BT : TK^ mithin 

EG : FH = BT : AT, b.i. P : Q = BT : AT. 
;Cie Stid^tung ber Stefultirenben t^eitjt ba^er bte gegenfeitige (Srttfet^ 
Aung ber jlngriff^punfte in iwci Steile, bie mit im $r4ften im oer- 
fe^rten ^er^dltnijfe fielen. 2)a bie iBeflimmung be^ ^unfte6 T nn^ 
^b^angtg oon bem ^infel erfjolgte/ ben P t;nb Q tpit 40 fßf^^ms.fp 
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m| bicfer ^tsnf t betfeH^ bleiben / toenn fi(^ bte Sttc^iinaen oon P uitb Q 
Hin i^re Tfngrijfdpünfte bre^en. X^ef^atb $et$t ber $unft T ber 
«ittelpunft ber pataücUn Stifte. — ßd ijl fiir jlc^ ffar, baß 
man burd^ ein bem vorigen d^nltc^e^ ^erfa^ren von mehreren pavaüt* 
ten jtrdfun bie 9tefuUirenbe finben p ja auc^ jebe gegebene Araft in 
iebe beliebige 'Unia^l pataUeUt ^tafte auflöfen tönnCf beren @umme 
ber gegebenen £raft g^tc^ ifl. . 

93* SBirfen bie Gräfte P unb Q einanber pataUet, aber nacfa ent^ 
gegengefelten SHic^tungen/ fo ifl i^re Stefultirenbe gleid^ iprem 
ttnterfc^iebe/ wirft mit ber größeren ^raft nac^ einerlei ©egenfe^ 
nnb i^re Stic^tung fc^neibet bie 93erbinbungdltnie ber 2lngriff^))unfte 
ber Ai^te nac^ bemfelben 93er^dltniß/ mie in 92 gefagt it^urbe. ^an 
tonn biefen @a^ burc^ bie bort ongewanbte Sonflruction bemeifen^ 
ober auc^ i^n^ wie folgte auf ben frul^eren iurucffüj^ren. Sd feiKn 
(Sig« 16) AB unb CD bie Stid^tungen ber Gräfte P un^ Q^ A unb C 
t^re Ängrippuufte/ unb eö werbe P<Q oorauögefe^t« SWan fann ficfy 
Q in |»ei ^rdfte jerlegt benfen^ wooon eine P'/ beren Sfi\ä)tvknQ Ab 
fep/ ber P ^Uid) unb entgegengefe^t ifl/ wd^renb bie. anbere^ bie R 
Jfü^tn mag / unb beren @röße unb ?(ngriffapunft nod^ unbefanht ifl^ 
in £ angebra^t fep unb (dng^ EF mit ^ :paraUe( wirfe. X>a pd) P 
«nb P^ aufl^eben.. fo bleibt nur EFs=sR übrig i e$ ifl ba^er R bie Sie* 
fultirenbe ber Srdfte P^ Q, unb man bat Q = P + R-ober R = Q — p, 
X>a P':R=5CE:AC(9a), unbba^cr P;P + R = CE:CE+AC, 
vtt^ F:Q = CE:A E ifi; fo gift auc^ ^ier ba# obige @efe^ ber 
Sage be^ 2(ngrip))unfted ber 9tefu{tirenben« Hudf-'ba ifl E unabhän- 
gig 90n ber Steigung ber Gräfte giegen AC^ mithin loieber ein SRit^ 
ttlfuntt ber Ärdfte. ~ Senn P = Q ifl, fann bie JÄefuItirenbe 
iveber bie dtic^tung ber einen , nod|^ bie Stic^tung ber anberen £raft 
l^ahtn, t»cil {u beiben (ein @runb oor^onben ifl. 3n biefem galle 
lanneö ba^er feine 9tefulttrenbe geben*. Z)iefed folgt au^^ 
luti Obigem ; benn e6 wirb 

P:at=sCE:AC, b. i. CE « ^^li^ = oo- 

94^ 2)ad ^robuct an$ einer ^raft in bie 0enfrec^te / bie an» 
etnem gegebenen fünfte auf bie dtic^tung biefer Araft gebogen loorben; 
|etft t^r SRoment in ^ejie^ung auf biefen $unft« Siegt ber^unft^ 
iDoratff bad aßbment belogen wirb/ in ber 9tidS^tung ber 9tefuttirenbe| 
i»eter jtrdfie/ fo flnb t^re2)?omente einanber gleid^. 2)enn fur^rdfti^ 
beren dtic^tungen nid^^t parallel fmb/ wie Sig. 14, f|e mögen nun einen 

Ceinfc^aftli^en ^ngriffepunft ^aben ober nic^t, ifl in a5ej,ug. auf i^ 
^wH G ber 9tid^tung ber Stefuftirenben immer ,: 

P . GH=;Q . GK (91). 
&nb bie Jtrdfte parallel/ wie in 9s angenommen würbe, fo gi^ 
fSr fie baafelbe ©ejfeb 9 benn ed ^epen P unb Q iwci joldjt Gräfte, A 
«nb B (gig. i'7)'i^te'iinQtiff^^nnHe f AC unb BD i^re «Richtungen, 
£F bie Stiri^tung ber 9tefuttirenben , welche AB in G fc^neibet. Sfl 
onn H ein ^unft, worauf man bie SOIomente ber jtrdfte bejie^t, fp 
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04 ®eff^ ter SRotnenCe. 

(te^e tnon HI/ HK mif AC uhb BD fenfredj^/ femer LH btird^ H 
intt AB pataüel, unb matt ^at: 

P : Q = BG : AG ta HM : HL, 
femer wt^en ber 7it^nlid)feit ber ^^teitde LHI/ KHH/ 
HM : HL = HK : HI, mithin 
P : Q = HK-: HI ober P . HI =s <^ . HK, 

95. 9Ran fann biefen 0a^ aud^ nmfe^rett unb setgett/ b<t0 ein im 
ner^atb iei SBinfeB ber Sttd^tungen jn^eter Gräfte befinbltd^er ^unft/ 
für ben bie SRomente ber ^rdfte glei^ ftnb, in berStid^tung t^rerSte« 
fnitirenben liegen muß. (i$ fepm P unb Q jwei Ärdfte (Jig. 18)/ A 
unb B i^re 2(ngriffd))unfte / AC unb BD i^re Stid^tungen, unb ed 
werbe oorau^gefe^t , baß für ben ^unft £, wooon auf AC unb BD 
bie 2>tnhe(i)Un EF unb EG gejogen fmb, P . EF = Q . EG fey. 
®oU bie dtefultirenbe ber gwei Gräfte P unb Q nid^t tntd^ E gej^m/ 
fo ge^e fie burc^ H. fOian verlängere AC unb BD bid fie fic^ in K 
fd^eiben, jie^e KH, »efd>e bieWic^tung ber »efultirmben berÄrdfte 
P, Q fepn tvirb, ferner HL fenfri^c^t auf KC, unb man ^atP.HL 
ssQ.HG (q4)« ^ud biefer ©leid^ung unb aM ber ^Sorauafe^ung 
folgt EF:HL=EG:HGj e# müpten ba^er bie X)reie(fe EFG, 
HLG/ beren bei E unb H liegenbe SBtnfel gleid> finb, einanber &^n* 
Mdf fepn, unb beß^alb wdiren auc^ bie S3infel FGE, LGE gletc^, 
wtldft^ abfurb ift. @inb bie Stiftungen ber Xrdfte P, Q einanber 
j^araOet, ifl ferner H (gig, 17) ein g^unft oon ber (gigenfc^aft, baß bie 
®Ieid[^ung P.HIaÖ.HK befielt, fo gej^t bie JRi^tung ber WefuI» 
tirmben genanntet^^rafte burd^ H; benn ginge fie burd^ bm^unfttf 
ber IK, fo w&te auc^ P . HI = Q • H'K, mit^tn HI:HlaHK:HrK^ 
loa6 ungereimt ifl, xoeit HI < HI unb jugleid^ HK > HK. 

96. 0oU ein Spflem oon ^rdf^en, bie jwar oerfc^iebene, aber 
ttnoer^nberlic^ mit einanber oerbunbene 2(ngriffd))unfte ^aben, it? 
®(eid^gewicbte fle^ ; fo muß eine ber ^rd^e ber dtefnitirenbm ber 
übrigen gleid^ unb entgegmgefe^t fe^n. 3fl ein ^nnft biefed 0i^em6 
atnbeweg(i(^/ fo muß iutd^ biefen bte 9tefu(ttrenbe aDer Sitiftf ge^en ; 
-flü^t e^ ftd^ auf eine ebme ober gefrümmte %lidie, (dngd »eld^er ed 
iingleiten fann , fo muß bie Stid^tung ber dtefultirenben auf biefer 
^läd^t fmfrec^ flehen, unb faOd ft(^ bad Spflem unb biefeStdd^e nur 
an einem fünfte berühren, burc^ biefen ^unft ge^en ; berühren fte fid^ 
in itoti ^unrtm, fo mn$ bie 9tefultirenbe in bie gerabe Sinie faUen^ 
loe((^e biefe {»ei fünfte oerbinbet ; tritt enblid^ bie Keru^rung in me^' 
term, ni^t in einer geraben Sinie (iegenben fünften ein, fo barf bie 
'Stefultirmbe biegldc^e nid|^taußer|^a[b be6 burd^ bieSSerü^rungdpunfte 
bejeid^neten ^olpgond treffen. S6 ge^t an^ ber snatur ber 0a4K $er^ 
joor, baß unter biefen 9}ebingungen bie Stefultirmbe ber jtrdfte burd|^ 
bm SBiberflanb aufgej^oben werbe, baß aber in iebem anberm Salle 
eine fortfd^reitenbe ober brej^enbe 9}emegung eintreten muffe. 
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t^toiic ber ^d^mere nnb GUtc^geivid^t fefler fcl^werer 

Ä6r|)er. 

<)7. Unter aQett giaturfrdften fpieti feine eine grifere StoDk^ al$ 
h'e ^d^wetfraft ; be^^<rib foUen aud^ t^re ©efe^e juerfl attd ben aO^^ 
§einetiien @efe^en ber Atäfie liber^aupt abgeleitet tt>erbett. S3efa?ittt« 
It(^ ge^prt btefe ^raft tit bte Slajfe ber atijie^enben Gräfte / unb t|l 
jebent materieDen 3n^etld^en eigen (3o). 2(ud ißeobaci^tungen an 
i^tomie Wörtern ^at man abflra^trt^ ba^ biefe £raft t>on ber mote« 
rteilen 93erfd^teben^eit ber S^ötpet ganj unabl^dngig tfl/ unb ädern im 
geraben Skr^dltniffe mit ber 99?a)Te be6 anjie^enben ^orpera / im t>er- 
fe^rten mit Um Öiuabrate ber Entfernung ber aniiei^enben unb ange« 
t^geitm SRaife {unimmt. 3fl P hie ^taft, meldte bie SRaffe M auf einen 
nolerteOen ^unft in ber Entfernung D aMüht, p biejenige/ u^omit bie 
anrajfem auf benfelben ^unft in bie Entfernung d wirft/ fo bat man 

M m 

P:pt=— : — . 0e^t man mr=s i , d= i i fo ijl p bie Äraft, wo* 

mt bteSRaffeeai auf genannten ^unft in bie Entfernung e=s i wirft/ 

tinb jnan ^at P=p . — . 3« biefei? -gormel heieutet jebod^ M eine 

9Rafet>on fo geringer ^u^be^nung/ baß ed gleid^gilttg iji/ i^on wel« 
4f€m i^rer i>unfte man bie Entfernung D mißt; fie fann alfo an unb 
für ful^nnr ein Elementart^ei(d^en oorfleQen/ wenn bad Stefultat ber 
afte^nuuQf nadf biefem 2(u^ru(fe/ ganj fd^arf fepn fo(L ^at böiger 
bte anjirlenbe aRajfe eine angebiifire 2(uebe^nung/ fo muß man für je- 
ben ^nft berfelben eine folc^e d)(eid^ung anfUeüen, bie ^raft/ weldf^e 
wn jebem fünfte au^ge^t / ^nben , unb aud allen biefen straften bie 
Stefttltirenbe berechnen. 

98« SBir woUen biefed auf bie Erbe anwenben unb bnt^ AB 
(gig. 19) einen üuerfd^nitt berfelben oorfleOen/ weld^er burc^ ben außer 
t^r [iegfttben/ ange^Dgenen ^unft a ge^t. 3ebed innerhalb AB lie* 
0ettbe S^eil^en m, m^ m' fud^t ben ^unEt a nad^ ben Stiftungen am^ 

am'/ am" jc, unb mit ber Äraft p. — ;/ p. — :;/ p. — nr^canfiA 

tu iie^etu ^Die 9tefu(tirenbe aller biefer jtrdfte gibt bie ^Injie^ung^:' 

traft ber ganfen in biefem Cluerf(^nitte ber Erbe liegenben SD?a{fe an. 

2>tt^elbe wirb mit ben Efementart^eHen ber Erbe ber Sali fepn^ welche 

im einem anberen burc^ a ge^enben Ouerfd^nttte berfelben liegen/ unb 

Me diefnitirenbe aller biefer refultirenben jtrdfte gibt bie gefammte 2ln^ 

iie^tsng / weld^e bie Erbe auf a audubt* 2)ie SHid^inn^ tiefet Sitaft 

ma^ pfenbar in bie Sinie fallen / welcf^e Pon allen Reiten fpmmetrifc^ 

Mn ber 9)fa)Je ber Erbe umgeben ifL ^at ba^er bie Erbe bie ©efialt 

cttiec Angel/ fo ifl jeber £tuerfd^nitt/ wie AB/ ein Arei6/ unb wenn 

fie burc^a ober boc^ in gleichen Entfernungen 00m Eentrum gleic^ 

bt<j^t iß/ f ffi bte pon a uad^ i^rem Eentrum G gegogene gerabe Sinie 

t»oii ber ßeBaanUtt ?frt/ unb {eigt ba^er bie SKic^tung ber refultirenben 
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Tfnjte^ung om 9)7mi fasnüforMe^ tt^cfy butä) Std^ming srigett/ baß 
bie 2(njie^ung bet Srbe unter ber ^oraudfe^ung t^rer £uge(form uit^ 
ber genannten 2(norbnung| t^rer SRaffe^ meiere 93orauaff jungen opn 
ber 23a^r^eit ntd^t flarf abit^ic^^n unb in ben metflen fallen ^inrei' 
ci^enb genaue Stefultate gen^^ren/ fo erfolge^ aU tt)dre t^re ganj< 
fWaffe in i^rent 9!RttteI)>unfte t>ereintget. Sd wirb ba^er iebet rnatt^ 
vieQe^unft a gegen ba6 Centrum ber Srbe ^ingejogen mit einer ^raft/ 

wel(^e burd^ ben ^(udbrucf p • ^ bejeic^net wirb^ wo p bie t>or^er aif: 

genommene ißebeutung ^atf M aber bie SRajfe ber (Srbe^ unb D bie 
(Entfernung bed ^unfted a oom (Srbmittetpunfte beseic^net. SEBad mit 
bem fünfte a erfolgt/ gefd^ie^t aucf^ mit iebem anbereo na^ 9!)?af gäbe 
feiner QSntfernung. oon bem Srbmittelpunfte. 93etrad^tet man alfo bie 
SBirfung ber (Erbe auf einen ^örpcr^ b. ^. auf ein 2(ggregat oon ^unf' 
ien; fo fann man ftd^ oorfleUeu/ aU würbe ieber berfe{ben nad^ i^rem 
Centrum ^tugejogen« 2)ie 9tid^tungen / nac^ weld^en biefe fünfte ge^ 
{ogen werben , conoergtren jwar nad; bem i)9?ittel))unfte ^in^ allein 
wegen ber bebeutenben @r6@e bed Srb^albmqjerd unb ber geringen ^fud^^ 
be^nung ber Mtpet auf ber (Erbe fami man o|^ne $e^Ier annehmen/ 
alle biefe j^rdfte wirfen nac^ )>ara(Ie(en dttd^tungeu/ unb fann jeben 
fc^weren Äorper aU ein ©p jlem oon Ängrtppunf ten parallel wirfenber 
Gräfte betrachten. :Diefe Ärdfte finb nur in fo ferne fiir alle fünfte 
gletd^ groß/ aU Hefe eine gleiche Sntfernung* oom Centrum ber Srbe 
^aben ; boc^ bi^fc^ ifi bei feinem Körper flreng genommen ber Sali« 
Sür bie oberen fünfte ifl biefe Cntf^nung fletd größer aU für bie nw 
teten, ja felbfl fiir hie neben einanbet jn lorijciptaler dtid^tung liefen* 
ber iß fle ni^t ifieidf groß; allein ^ier fommt und wieber bie geringe 
2(udbe^nung ber gewöhnlichen jtörper gegen bie ®röße ber Crbe gut ju 
Statten, unb erlaubt/ allet>unfte eined^örperd oon getvöl^nlic^er 2(n6< 
be^ung ald gleid|^ weit oom CrbmitteTpunfte entfernt angune^men unb 
fic^ bemnad^ ooriu(lellen/ jeber $unft eined Jtörperd werbe oon paroT« 
(eleu unb gleicl^en Gräften gegen bad Centrum ber Crbe Eingesogen« 
2>te SKefultirenbe aDer bfefer Ardfte an einem Jtörper flellt beff^ &e* 
wid^t oor/ ber 9[)?ittelpunft berfelben (93) l^etßt fein ©c^werpunf t« 
^reraud ifl leicf^t gu entnehmen/ baß alle glet^ weit oon bem Centrum 
ber Crbe entfernten Körper gleich fd[^wer finb, unb baß bie weiter bo^ 
oon entfernten leidster finb/ aH bie näheren. $6efTnbet fid^ ein jtörpet 
innerhalb ber Crbe/ fo wirfen einige 3:i^eile berfelben einwdrtd/ 
anbere audwdrtd {ie^enb. :Daburc^ wirb ha^ oorbin aufgeflellte ®efe^ 
ber ^d)toete gednbert/ unb ed wdd^fl biefelbe nic^t me^r im oerfe^rten 
((uabratifcf^en / fonbern im bitecten einfachen SSer^dltniffe ber 
Cntfentung ootm SRittelpunfte« eigentlich follte man hei einer genauen 
Crwdgung ber SBirfungen ber @^werfraft biefelben aH ba6 Stefultat 
einer gegenfeittgen ^Insie^ung {Wifcf^en ber Crbe unb ben Körpern auf 
t^r anfebeo; allein auc^ biefed erlaßt und bie unbebeutenbe ©röße ber 
(»ewegtic^ett 2:$|eile ber Crbe gegen i^re ganje 9!Raffe/ unb man tonn, 
$^ne einen Selber befdrd^ten ju bürfen / oon ber SBec^felfeitigteü ber 
3ln$ieEuttg gans abfegen. 
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99« 3^Ux Stitpttf bereit S^Ue utt9er4n^ef(ttf^ mit ^inanb^r t^er- 
(ttttben "ftnb , aber andf nur ein foUtfer, ^at einen 0d^u>er|)unft; benn 
mir bei straften mit ttnoerdnberKd^ oerbunbenen 2(ngriff^]|)unften gibt 
ed etnea ^ittdpuntt. X>a^tt tann tmn nur bei fefien £örj»ern von 
emem 0d^er)>unfte fprec^en^ fIu)T<d^ f^üi^en nur in fo ferne einen/ M 
fit fidf in ©ejfäpen beftnben unb ald fefle 9!)?ajfen betraci^tet werben 
Kttom« 9Ran rann ftd^ vorfleUen/ baf in i^nx bo^ ganje @en>icf^t be9 
Siirpet^ vereinigt fep. %et iKöq)ern oon g(eicf)förmiger l^idjKf/ tt^eldJK 
einen 9Ktttet))Uttft ber ^igur ^aben / mu^ ber ^c^werpunf t in biefem 
liegen / bei ung(ei(^fprmig bieten hingegen mel^r gegen bie bid^reren 
tjftite gu; bei mand^en Airj^em^ {.93. bei9ii<tgen/ liegt erganjaufier' 
^h ber äRaffe. 

loo. ^an beflimmt ben @((^n>er|)unft bntdf 93erfuc^e unb buri^ 
Stec^nung. ^ngt ein Mtpet rn^ig an einan biegfamen gaben ^ [9 
liegt fein ^d^n^rpunft offenbar in beffen 93erldngerung. SESirb ein 
Jtorper hinter einanber an gmei \)erfc^tebenen / einanber nicf^t gerabf 
ntgegengefe^ten Stellen m einem gaben befejliget aufgehängt/ unb in 
beiben Sagen bieSKic^tung bed verlängerten gaben^ an i^m angemerft; 
fü tfl ber :Durc^fcbnittd))unft biefer beiben Stic^tnngen ber@d^n>et|»unft 
b<6 Si&tftv^. 2(uf biefe SSSeife wirb meiflend ber 0d^werpunft bvv 
fUmmt; man jie^t fte oft fogar ber Sted^nung oor/ wei( biefe eine 
(Si^^eit ber Didj^te an Ädrpern ooraudfeßt, ivelc^e in ber firfa^rung 
feiten 0tatt finbet, unb anc^ Äenntnijfe ber 3ntegralrec^nung forbert, 
3itbefm gibt ed awi) (Slementarmet^oben für einzelne gäde. 

Z>er €^(bn>erpunPt eined Sreiecf e 9 \ft eigentlich ber aUer firmeren in i^m 
cnt^ltenen fünfte. 3eber $unFt liegt aber iu einer geraben Sime^ 
meldte mit einer beredten bcd Z)reiedred paraUcf gebogen ifi, unb aüt 
in einer folcben £inte befinblicben fünfte baben i^ren ^cbmcrpunFt in 
berüJhtte biefer üinie. 21Ue^a(btrunci6punFte ber mit einer ^reiccffcitc 
parallelen Einien lieden wieber für fi^ in einer geraben 6inie« 3ie]^t 
manbaber ImDreiccfe ABC (3fig-«o) AD unbBE, fobaf BDssDC 
imb AEssEC iß; f^ muf ber ^cbmerpunFt be9 IDreiecfed fomo^l in 
A D ald. in B E^ mithin in ibrem Z)ur(bf(b"itt^PunFte F liegen. — 3ur 
näberen !6e(}immung biefedVunFte6 )iebe man EP/ unb man "fyat me* 
gen ber^lebnlicbfeit ber2)rciecfe AFB mit EFD unb ECD mit AGB 
AF:FDs=AB:ED, AB:BDs AGtEGs^: 1; mitbin 
AF:PD = i:i ober AF:AD=si:3, b.i. AFssy^AD. 

3htf abnlicbe fßeife finbet man ben ScbmerpunFt einer breifeirigen ^ro« 
mibe. t>nt^ jeben $nnft berfelben lä^ ficb eine ebene legen^ bie mit 
einer 'beliebigen ber Dier ®ren)flä(ben ber ^ramibe parallel ifl, unb 
(entere in einem ^reiecfe fcbneibet. Der (Scbmerpunft etned jeben hit* 
fer ©reiecfe lä^t fid^ na^ obiger ^Dtetbobe ^nben, unb bie OcbmerpunFte 
«tter paratfelen ^reiecfe liegen in einer geraben Btnie. 3f^ baber in 
ber Vprontibe (9ig. si) A£ «s EC unb FB s y, EB, fo liegt ber 
G<^erpuaft ber gongen ^pramibe , in. D F. Hu^ bemfclben @runbe 
liegt ber ^cbmerpunFt ber ^pramibe iti BG^ menn PGssY, DE ifl^ 
baber im X>urcbfcbnitte U beiber Binien* — tO^an giebe G F ^ fo pat man, 
wtaen ber 2lebnlicbFeit ber Dreierfe GHF^ DHB, bann bei* t>tmät 
EOF, £DB; DH:HFsrDB: GF, DB : 0F8sDE;£GeaS 1 1 , 
mithin DU: HF sa:i unb DH;DF s 3i4.ober DH :& '/^DF« 

5* 
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68 Stabile, lahiU 2aQ9, ^i^iiUHttQti^e. 

101. S^in^tn bte Steile eined Mvfzti fo {itfamtnett/ bof fte fk^ 
btirdSf t^r @mtd^t ntd^t oon etnanber trennen^ wie btefed bei b^it feflen 
j((r))ern Qti$ten%'fytiUUt%aU tfl; fo braud^ttnan nur feinen ^iftott* 
funtt; beit angegebenen @efe^en Qtm&fif ju unteirflu^en/ um fein^U 
(en ju t>et^tnbem. hierauf berufen bie fc^tefen ^^ürme jn ^ifa irab 
»ölogna / bad »alancf ren , bie ^altung unferd Äörperd beim ©e^en, 
0i^en/ 2(nfflel^en/ Safltragen / bie ^dnfle beö d^inefifd^en SJurjetman^ 
ne^f bie ffloülampe u.f. w. :&a0 man ben @d^u>erj)unft eineö ^6r^ 
)>erd auf jweierlei Tltt unterflu^en fann^ namlic^^ inbem man t^n aufr 
^dngt ober auf eine Unterlage fleUt^ ifl befannt 

102. ^id)t jeber jt^rper^ ber burd^ Unterflil^uttg feine6 @(l^er- 
pnnfte^ gegen bad gaUen gefd^u^t ifl/ ^at bei jeber Htt ber Unter- 
flii^ung unb unter aUen Umfidnben einen gleid; ftc^em @tanb« 3fi bie 
Sage eined ^örperd fo befd^affen^ baß fein &dfwetpnntt tiefer liegt/ 
al^ bei jeber anbereu/ in bie er hutd) geringe ^errudPung oerfe^t loer« 
ben fann ; fo u>irb er felbfl bann/ menn i|n eine ^raft bid ju einet 
gemtffen ©ren^e au^ btefer Sage bringt/ wieber ba^in jurutffe^reiii 
9Ran fagt/ er fe^ im (labilen @(etd|^ewid^te« ^at fehl ^d^tper« 
pnntt einen ^ö^eren @tanb/ a(d er bur^ eine geringe Steigung er< 
(angt; fo fe^rt er in biefe feine Sage nic^t me^r jurucF/ fobalb ntaii 
tbn burd^ eine auc^ noc^ fo fleine ^errucFung baraud bringt/ unb bantt 
^etßted/ er fV^ im labilen ®letcf)gewi<^te. &n'Siitpet, ber im 
oberen %^eiU feiner SRaffe uuterflu^t ifl/ mie j. 9b. ein an einem ^^ 
ben ^dngenber Aitpetf pat fletd ein flabiled ©letd^gemid^t ; ein ton 
unten an einem fünfte unterflu^ter SLotpet fann in flabilem ober labi- 
lem ©leid^getoid^te fepn. SRan benfe ftc^ {«93. einen ton einer frum- 
men gW^e begrenjten Ä6rper, §. SS. ein (gi. Siegt biefed fo auf einem 
Sifd^e/ baß feine größere Tljce ^orijontal ifl/ fo ^at ed eine flabtie/ 
loenn aber biefe 2(re oerticat fle^t/ eine labile Sage. Sin oon unten 
unterflu^ter Körper/ ber feine Unterlagt in wenigflend brei ^unften^ 
bie ni^t in einer ©eraben liegen/ berührt/ ifl flete in flabilem ©teid[^^ 
gewichte ober l^at &taf>ilität. Krtngt man einen (labilen S(6tptt 
me^r unb me^r 4ud feiner Sage / fo gelangt er enblic^ in eine anbete 
©leic^gewidl^t^lage/ bie aber labil ifl ; burcfy fortgefe^tea Steigen fommt 
er miebet in eine flabile Sage/ unb fo folgt fletd auf einen flabilen ein 
labiler 0tanb/ in welchem er im ©leic^gewicf^te fle^t/ in jeber BH>t« 
fc^enlage muß et aber fallen. 9!}?an fann fic^ biefe^ leicht burc^ einen 
SSStirfel oerfinnlid|^en. Um einen fold^en S^ötpet an^ einet ftahilen 
Sage nad^ einer gewiffen ^eiU ^in ju bre^eu/ braucht man eine getmffe 
Jtraft/ toeld^ebte ©rj^ße feiner Stabilität nadf ii^et Seite 
^in angibt. Um biefe jtraft ju heftimmen, fe^ M (Sig aa) ein Mitpet, 
ber aiif ber ^orijontalen EF ru^t unb feinen @c^wer|)unft in G |^at* 
Z)ad ©ewid^t biefe6 ^irperd fep P/ bie^raft^ wet^e t^n«um bie 
jtante D )u breiten fudft, ^eiße Q/ unb i^re Stid^tung/ bie l^origon« 
tat angenommen wirb/ werbe bur^ HG oorge^Ut« 2)ie 9tefultirenbe 
biefer (Wei ^rdfte botf für ben San be«^eid|^gewid^te« ni^t übet bie 



Digitized by 



Google 



»a^ €D ^tmt^Mtn, mb et witb bie Jtroft Q ber ^tAititit 
0ldd^ fe^n^ wenn btc SKefitUtrenbe J9on P unb Q tutcif D ge^t« 3i^|^^ 
man oon D auf bie oecldngerte HG bte 93erttcare DI^ unb Idft andf 
9on O bie ^ertieole GK ^ttah, fo ftnb F< D K unb Q . D I ss Q « K G 
bie fSHommtc ber ^rdfte in SSeiie^ung auf einen $unft ber Aante D/ 
«nb moi» ^at , 

P . DK « 9 . KG ober Q = P • ^/ 

b.i. bie &taWität eined j(ör{>erd ift beflo gtöPer/ je grdfet fein (Se^ 
MMd^t ifl , ie tiefer fein ^c^t^er^^unft liegt unb je tveiter er oon ber 
jtonte entfernt ift, um bie er gebre^t wirb, fflaif biefem @efe^e nnrb 
Ut &tanbf4^ic|feit ber SRauern^ ^öhet, Mafleter Sagen/ fe(bfl ber 
me^r ober weniger fefie 0tanb eine^ üRenf^en beurt^eilt« 



@Ieid^gewi(^t ber jtrjfte an ÜRafd^tnen. 

io3. SRafdl^ine ^ei^t jebe Vorrichtung/ niittelfl weldl^er eine 
Straft auf einen an^er i^rer SKic^tung (iegenben ^unft wirft, ©ett^ö^n^ 
lid^ ifl bantit aud^ eine 2(enberung in ber ©röße ber 33irffamfeit bie^ 
fer Sra^ t>erbunben. fU liegt in ber Slatur ber ^ac^e^ baf ber93e- 
w^img beö ^unfted/ worauf biefe(be mittelfi ber SRafc^ine wirfen 
folf/ ein ^inbernig entgegengehe / wei( fonfl fein &tnnh oor^anben 
mirtf bie a)?afd^ine anjuwenben« Z)iefed ^'nbernip (dßt ftc^ fletd aM 
Wne @egenfraft betrachten/ weld)t in'SJejug auf erflere/ bie ^ier oor- 
itig^weife ^raft ^ei^tf bie Safl genannt wirb. '@^ fontmen ba^er 
bei jeber SRafc^ine wenigflend biefe jwei Gräfte in 95etra(^tung. Um 
bte 93ermitt[ung ber 9iRafd^ine jwifd^en ber ^raft unb Saft einjufeben/ 
benfe man Jic^ bie jtraft fo gewählt/ bap fte ber Safi bad QUeiof^e- 
mi4ft ff&lt. 2)ad 9Ser^ä(tnip / in xoddfim bie ®r6|ie ber ^raft ju je« 
»er ber gafl^iebei fie^t/ ^eipt bae flatifd^e ^tt^altni$. 7in9 
bem S^egrife einer SRafc^ine ge^t ^eroor/ baß bie Stic^tungen ber 
Kraft unb Safl einanber nic^t gerabe entgegengefe^t ftnb; foU nun 
iwtfc^en beiben jtrdften @(eid^gewtc^t ^errfc^eu/ fo muffen [id) biefeC- 
ben auf^anbere jtrafte rebuciren laffen/ wel^e baburd^ unwirffam ge- 
mad^t werben/ baß i^re Stid^tungen burc^ unbeweglid^e 9>unfte ge^en* 
dint Sßafc^ine muß bemnac^ berlei fünfte entbalten. 0te Reißen 
Unterflu^ungdpunfte. Sine ißlafd)ine , wooon fein ißefianb« 
t^eil fefbfl wieber eine 2Rafd^ine ifl / ^eißt einfach/ wibrigenfatld 
infam mengefe^t. 

104. Um bie etnfa^en SRafd^inen auf einen ©runbt^pud jurucf^ 
iufii^ren/ (äffen wir bie Stic^tungen ber ^raft unb 8afl in biefelbe 
ebene falfen. Diefe Ärdfte werben ^ier eine in berfelben Sbene wir-- 
fttitit dtefulttrenbe erzeugen / ju beren 93ertii(^tung bie fOtafd^ine in 
in anstund te^terer jtraft einen füren ^unft enthalten muß. 3fl nun 
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70 ^tangeittitafd^iiie; i^ehtl 

([gfg. i4) A ber 2liigrtfepunft ber (dng^ A€ wtrfenb^tt Skaft P^ B 
Kiter ber mä) BD gAfd^fetett 8afl Q, iinb G ber ftjre g>uirft, fo ge^t, 
tm ^aUe bed ©letd^gewi^tee/ bie 0tt<^eung ber 9tefu{ttrenbett R burc^ 
G / aub bte ®r69e berfelben befttntmt jugletc^ beti Z)ru(f/ ben G ttoc^ 
btefer dtid^tung an^nfyüUn ^t. 2(u6 91 iflbefannt/ ha$f toenn aa6 
G auf AC unb BD bte (ZenttedfUn GH unb GK faDen^ unb H mit 
K burc^ eine ®erabe oerbimben wirb / bie .^royortiptt 
P : Q : R = GK: : GH : HK 
^iatt ftnbet/ weld^e bopet nic^t blop bad flatif^e 93er^4Unt0 ber jtraft 
unb Cafl/ fonbem auc^ jene« bed i^om Unter|iu^itng«|)unfte ju {etfleu' 
ben SBiberjlanbed {ü betbeif jtrdffen attjeigt. Ue1)rigend tfl Har/ ba^ 
ber fijre ^unft nid^t gerabesii ein einjelner ^nnft ju fjpn braud^t^ 
fonbern irgcnb ein ^unft einer feflen %l&ä)t fet^n lann , gegen u>eld|^e 
bie 9tefii(ttrenbe ber Mtaft unb Cafl normal xoittt (96). ^iernad^ {er-- 
faDen bie einfad^en i]p?afc^inen in jwei 2(bt^eilun9en. 3ur erflen üb' 
t^ilung geboren jene^ bei welchen bie Unterflu^ung burc^ einen ^unfc 
gegeben ijl. £)iefe finb bie &tangen^ ^ber <2ei(ntafd^ine^ 
ber 4^ebe(/ bad SGBeHrab unb bie StoHe. £)ie jn^eite 2lbt^et« 
(ung hingegen umfaßt bieil!)?afc^inen/ bei benen bie'Jlufl^ebung ber9te« 
fuKirenben burc^ eine S(d((^e ben^irft mirb. ^'e ftnb bie geneigte 
<S b e n e (ober allgemeiner eine beliebige frumme Sldc^e) bie d^ r a u b c 
iinb ber Äeil. 

I o5. 2>te Stangen* (ober ® e 1 1^) iD?afdi^'ne bej!e|^t aud . brei 
€5tangcn, A O, B O, C O f gig. 28] (©triefen, ©d^nüren, Äetten u. bgl.)^ 
loeCd^e in einem fünfte O , um xoeld^m fie fidf frei bemegen fönnen, 
mit einanber verbunben {Inb ; an bem Snbe A ber einen , (dnga i^rer 
Otid^tung AO ober OA, mirft bie^raft P, an bem Snbe B ber jn^et« 
ten (angd BO ober OB bie 6aft Q, unb ba6 Snbe C ber britten tfl 
bergeflalt befefligt, baß fid^ biefelbe um ben ftren^unftC bre^fanti. 
Sm Suflanbe bed ®(eic^gen»i(^te$ mn9 ofenbar bie Stic^tung ber 9te« 
fultirenben ber jtrdfte P unb <^ in bie ©erabe OC fallen. (£d ffnbet 
bemnac^ bad in 104 ®efagte ^ter feine t^oQe 2(nwenbung. 3i^t man 
itdmlid^ oon C (ober oon irgenb einem anberen fünfte ber C O , O 
auegenommen) anf AO, BO Ut ©enf redeten CH, CK, fo ifl 

P : Q = CK : CH. 
hierauf beruht anc^ bie SBirffarafeit ber fogenannten Ä n i e j> r e f f e. (®. 
83aumgartner'd 99?ed[^anif. SSBien 1834. ©• m« S<9* >3« 8^4' 
ner in ^ogg. 2(nn.4i. 5ok 93ergL 43. 35o.) 

9ta^ bem in ber 2(nmerPung ju 91 ®efdgten Ifl leicbt einaufeben, baf, 
menn man bie itraft, mel^e C audau^den hat , R neunte bie ^topor» 
tlon P:Q:R=sMnBOC:8inAOG:8inAOB etatt finbet 

106. Sin Jpebel ifl eine unbiegfame ©tange ober Cinie ACE 
(Sid* ^^ A un^ ^)f ^i^ unt einen ^unft C (Unterflu^ungdpunft) be- 
weglich ifl/ außer n^elc^em bie^raft P unb bieCafl Q angebracht finb* 
A C unb B C ^eipen bie Hebelarme. iSirb biefe Stange fd^tver^ 
lod gebac^t, fo ^ei$t ber 4^bel ein m a t ^ e tti a t i f (^ e r, ifl fie fc^wer, 
ein ))^pfif4>er ^ebel; liegen A, C, B in einer geraben iinie, 
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fo tfl bcf ^htl etn s^ratltniger^ foMfl eht ISBtstff I|ebH. 
^gt bft Uttt^flu^und^unf t iiotf^en beti 3(Rgriff6)>unf,ten bt^r Araft 
tinb Safl / fp ^$t ber ^M j m e i a r itii g / wtbrt^ettfaUö e i tf 
4itintg. 3ft AB eilt mat^ematifd^ex ^eM/ er mag nun eilt' 
ober inhmrmig^ ^etahtiniQ ofcer etn SBinM^ebel fepn; fo jle^n bie 
jürafte P unb Q int ^lei^geimd^te/ tt>enn jle ftc^ t>erfe^rt t>et^aUeu, 
wt bie 0enf rechten CD unb C£/ tt^fc^e )>om Unterflu|ungd)^unfte 
auf bte 9U(^ungen ber Gräfte gebogen ftnb/ ober it>enn bie Momente 
ber ^rafi unb iA\\ in 95e}ie^ung auf ben Unterilä^ung^punft einanber 
g(eic^ ftnb ; benn bei biefem 93er^ä(tni)J<& ber Ärdfte $u einanber ge^t 
bte £Kefuttirenbe oon P unb Q burc^ ben Unter|lu|ungd)»unft G (^S)/ 
nnb ed fann Feine ä^en^egung erfolgen, r-^ 9Kan f ann btefen ®a^ aud^ 
omfe^cen unb fagen : 0oba(b am ipebel A B @(etd[^geu>td^t ^etx{(i)tf 
nutf pbige ^ro|>ortion @tatt ffnben« Z)enn ed tvirb erflere^ offetib^ 
ftnr battn fet^n fönnen f menn bie SKefuItirenbe ber Gräfte P unb Q 
bnc^ bett UnterOu^ungd))unft ge^t; biefed ereignet ft^aber nur/ u>enn 
P*CD=Q,CE, Oberwenn P:<j^=CE:CD ifl. SßStrfen bie Ärdfte 
P ttnb Q ))araDe( auf einen gerabltnigen Jpebet/ fo flehen fte im ®Uiä>- 
dtwidfte, wenn fie ftc^ oerfe^rt/ wie bie 4>^be(arine oer^alten. 

107« Z)er |)^||^fifc^ei>ebel fann in einen mat^ematifc^en 
i^erwanbelt iverbeu/ wenn man fein gan jed ©ewidS^t in feinem ®c^wer-- 
yunfte ueretnt annimmt^ unb i^n bann aU fc^iverloö be^anbelt gur 
ben 0tanb bea ©teic^ewic^ted muß bad ^ommt biefed ®ewid^ted in 
^jiel^ung auf ben Unterflii^ungöfunft ju bem SQIomente ber Sraft 
0ib^vt werben / wenn ber 0^tt>er|)unft auf bie ®eite ber ^raft fdUt 
ttnb biefe abwdrtd wirft , ober wenn ber ^d^wetpnnft auf bie &eite 
ber Saft fdUt unb biefe aufwdrtd wirft ; in ben übrigen ^äUj^n mufl 
gebad^ted SO^oment ju jenem ber 2afl abbtrt werben, «^ieoon überzeugt 
man fic^ fogleic^ / wmn man eine ber £rdfte am ^cbe( in &wei S^ile 
)er(eg^/ wooon ber eine ber anbern Jtraft, ber (weite aber bem im 
^d^xottfunttc bed ^ebelo vereinigten (^ewid^te b^dfelben ba^ @(eic^ge-- 
wtc^t ^aU. 

loS. 2)er^ebel i|l fc^on bep^alb fe^r wichtig/ weit er in fel^r m- 
len 93orri^tungen ^um ^e^ufe ber bewerbe unb fünfte 2(nwenbung 
ftnbet/ wiej. %. in ben SBrec^eifeu/ ©c^aufeln^ Bangen /^d^eren, 
^b(aben , ^ammenverfen^ 9iubern u. f. w. ; für ben ^^pfifer wirb er 
e6 nebfi anberen befonberd baburc^^ baß barauf eined feiner wici)tigfien 
3nfb:umente/ bte SBage beruht. 9!Rau unterfc^eibet jn^ei @attum 
gen SBagen, ndmlic^ bie gemeine SBage unb bie ®c^ne(I' 
wa^e. Sitr bie ^^pfif ifi bie erflere befonberd loid/tig. i>ie ge^ 
metne SBage (Sig.sS) befleißt/ tvie befannt/ au6 bem SSagebal-- 
fe»/ ber €^c^ere/ ber 3ttnge unb aud ben 0d^a(en/ bie am halfen 
Rängen. 7^ i^t foUen ftd^ jwei ^(eic^e ^ übrigen^ beliebige @ewid^te 
bod 3leid^ewic^t galten , wenn jebe^ berfelben in eine @c^a(e gelegt 
wirb. 2>aia gehört/ 1) baß ber SBagebalfen mit ben ^c^aTen für 
ftc^ im Üffeic^gewtd^te fle^e / we(d^e$ ber SaD ifl / w^nn beibe ^rme 
im unbelafieten 3uiiaitbe gleidj^ fc^wer ftnb^ unb aniif t^re Gc^wer- 
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92 Stdenfc^afteti etner guten SSage« 

ipunttt enie gleid^e Sntfmtung von ber 2)re^nng6are bed SG3«sd»(i(fen6 
^bnt ; s) ba^ bte beiben 2(rme iteidf lang finb, unb ba^or atid[^ d(etd^ 
Saflen ein glet(^ed SRoment in $Bemg ouf bie2(jre ^aben. — ^i^eKt^ 
bingungen ftnb aber ht ber HMuhunQ odOtg unerreid^bat/ ja felbfl/ 
wenn fie au(^ einmal erreicht ftnb/ fo werben fte bO(^ burc^ bie flein^e 
ongretd^e (Srtodrmung wieber aufge^ben. ^beninac^ finb bte beflett 
SBBagen / genan genommen / bod^ no^ f^^Ifc^^ SSBagen/ aber >te %e^ 
finb fo tlein^ baß man fte in vielen S^IDen ganj oernad^dßtgen fann. 
©Incf lieber Sßeife Idft ftc^ nic^t nur aUein bie Salf(^^eit einer fiBage 
fe^r leidet erfennen/ fonbern and) bei bem2(bwdgen ein 93erfa^ren an-- 
wenben, mtttelfl be^en man felbfl mit einer fa(fc^en9EBagebad@eti>ici^ 
eined jtorperd rid^tig ftnbet/ unb wefc^ed ba^er bei fubtilen Unterfn« 
c^ungeu/ ivenn man aucf) mit ben beflen Sagen ju t^un ^at, ange« 
wenbet werben muß. Z)ie dtid^tigfeit einer SBage wirb baburc^ ge* 
ft&ft, baß man/ nac^bem man an berfe(ben jwei Saften in baa @IeU^« 
gewid^t gefegt ^t/ biefe unter einanber oerwed^feft. HtnUtt ^df ^ie* 
bei bie Stu^eloge M SBagebaIfen6/ fo ifi bie SJage unrid^tig. Um mit 
einer fotc^en Sage benno<^ richtig ju wdgen / legt man ben abjuwd- 
genben ^itpet A in eine 2>dfaUf unb fo oie( Sara in bie anbere/ äü 
nit^tg ifi/ um baö @leid|^gewi(f)t ^erjufleUeu/ nimmt ^ieranf A ^er« 
aue, fejt bafiir.®ewic^te P/ fo baß bad Ofeic^gewic^t fortbefle^. 
^er muß P = A fe^rt/ xo^n jwifc^en ben 3<tpf^n »«* Pfannen feine 
9teibung ^tatt ftnbet« :Da aber biefe Steibung immer oor^onben tfl/ 
fo mi{ß man i^ren Sinfluß boburd^ unfd^dblicb machen / baß man ben« 
fetben Ui beiben 2(bw<!gungen von beirfelben ®r6ße ju erhalten fncf^. 
iDiefed wirb baburc^ bewirft/ baß man ben S88agebalfen/ fobalb A mit 
ber Sara in« Oleid^gewid^t gefommen ifl/ in ber Sage feiner 9tu^e un* 
terflubt/ erfl hierauf A wegnimmt/ burd^ Oewid^te erfejt/ benen nic^jt 
viel oon A fe^It/ unb bann erfl ben halfen frei (4ßt« 

Unter ben oben angegebenen 93ebingungen wirb eine Sage jwar 
rid^ig fepu/ aber iod) nodf niäft bie jum bequemen Gebrauche n6t^ige 
Sinricf^tung ^ahen. Za^n wirb ttberbieß noc^ erforbert/ baß ber 95a(« 
fen bei gleicher »efaflung auf beiben ®eiten in einer Sage in SÄu^e 
fomme/ bei weld^er bie 93erbinbungdlinie ber beiben 2(uf^dngungd- 

fünfte ber @c^alen eine l^orijontale unb fiabile Sage ^atf unb 
ei einer ungleid^en SSelaflung beflo me^r oon biefer Sage abweiche 
feinen beflo größeren TTuöfc^Iag gebe)/ je grJßer bie Ungleichheit ber 
»elaflung ifl. 2)aiu ifl not^wenbig/ baß bie genannte 93erbinbung6« 
(inie nic^t über ber Hxe bed95alfend vorbeigehe/ unb ber @d[^wer|)unft 
bed »alfend unter ber 2f.re fic^ beftnbe; uberbieß erj^eifc^t bie JÄidl^tig* 
feit ber Sage/ baß hie geraben Sinien, welche man oon etnem 2fuf* 
-^4nge)>unfte ber ^c^alen jum anberen unb vom @d^werpunfte be6 
S5a(fend ju feiner Z)re^ung«ajre jie^t/ auf einanber fenjrec^t flehen/ 
unb erflere burd^ le^tere ^albirt werbe. 9D?an nennt ben Jpalbirungd« 
punft erflerer ©eraben ben 19?ttte(punft bed Sagebalfend. 3e 
f (einer ber 2(bflanb bed SDIitterpunfted/ wie aud^ be6 ®(^werpunfted 
von ber 2>re^ungdajre be6SagebaIfen0 in 93ergletd^ung mit ber Sünge 
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fUncr TiniH tfi, btfic iti$^ mitb M gegeboter gldd^et SMafhtiid Ut 
Stjfd^eit berg7eisuitg6kvmfe((2(u6f(^l<igt9titrel) be^ asolfend^ beti etti 
te^mantee/ anf <tne Uv 0d^a(en gtlegted Uebergennd^t ^en^^rbringt^ 
«üb btfto eiit)>ftttb(t(l^ertft ba^er bieSSagc. SdOt ber fOIitte^tinfl 
M SagebaUeiid tn bte X>te^nnQ^a.vt felbfl/ fo f dngt ber 2(u^fd^(4g< 
ivnrfrf btof 9ott bem SSelaflungditnterfc^ifbe ber aßagfc^alett ab. 

3^ im le^eerett Sfatte o bte Srebundda^e be9 93a(feRd, d frjtt C(bn»er* 
imnft, nnb flnb a otib b bte Xitfbaii9ttng6«mnhe ber (3cbaCett; fo ivirb 
erforberf, ba^ d unter c liege onb «b i»on od fenfrecbt jMbirt 
iDcrbe. Cid fepen P unb Q bte tBelafiitngeti tN>it a nnb b, unb matt betife 
fi<b P s Q. Unter btefer S3oraudfe6ung mirb bte 9tefultirenbe beiber 
itrdfte burc$ o geben unb baburcb aufgeboben werben. X>antit nun bti 
einer b^rijontalen 8age ber 9lnte a b ber ^Ifen flabtl rube^ mn# ber 
®<|t9erp«nPt unter « in einer t>ertiealen 8inie liegen unb ab aitf «d 
feiifre<bt feon. 3fl aber P > 9^ fo fe^e man PssQ ^.a^ benfe ficb 
beiberfeitd bte atoei gletcben itrdfte Q iveggenomtneu/ unb ed tvirb ber 
CrfoIg berfelbe fet)u, al^ tvtnn nur R aUtin auf einer ®cbate fl<b be« 
fonbe« Z>iefe Jlraft mirb beu Tlrin an ibrer ®eite berabjieben unb ibn 
fo wtit neigen^ bid bad Content ber Jlraft R in Sejug auf bie 7l]tt c 
htm 9temente bed im ®<bmerpunfte d t»eretnigten (Semicbted bed fßoU 
Hai in Seiitta auf c gleicb tfl. <Sd ift begreifli^, baf biefe 9reignng 
be(lo ^öper fepn wirb, je großer R unb je Heiner cd i(}. 3dUt aber 
ber !9tittelpunFt bed !BagebaI(end untetbalb c in m, fo muf man bie« 
fen ^unft mit bem (3twi^U a Q beladet beuFen , unb baft Ueberge» 
mtc^t R tptrb beu !5a!Fen nun fo meit neigen, bid bad Moment t^on R 
j^n^cbtficb btr Drefntnggajre c ber Glimme berShHnente ber jträftei^ 
nnb bed 0enMcbte bei fßaiftni in tBe|ug auf e otehb^mmt •— iSlaii 
fibdt[t bie Qmp^nblicbfeit einer Siktge na$ bem aliquoten ^b^il ber gro$* 
ten Selaflnng, ben fle nocb au)Uielgen t»ecmag. (Sine gute SBage foU 
ivenigflenft jz7T7 biefe c 2afl anzeigen. ^ a m b e n 9 berflbmte aSage 
gab bei einer 93ela(lung oonio0fb. nocb 0.006 Q^r^ affo ben umiUion« 
pen Xbeil ber ßelajhiug an. ^^ottini fragen aeigen ber4 W« Se» 
lofhittg no^ ir öran, mitbin TFTii?? ber fioft. ©ie SBagen, ml0t 
flflorcna in'Bien i^erfertigt, geben bei einer ^eiaflung t^on 4'A9fb* 
HO« mit >/• 9ltcbtpfennig, alfo mit tttHt? <in<n f^b«^ beutUcben ^«» 
(«lag. 

109. ©ie ®d^nell»age (5tg.fl6) ^at einen »alfen mit im^ 
gbtd^ett 2frmen. 2(n einem bejHmmten fünfte bei furjern Htmei wirb 
ber abjnwdgenbe Körper A angebrad^t unb am rdngern ein betlimmte« 
@€»ic^e P (ber 8anfer) fo lange ^tn ober l^er gefclH>bett, bid ed mit A 
t» (Sreic^gewid^te fle^t. ^dift ber unbelaflete »alfen in ber ^orijon^ 
tolen Sage aM , in welchem %aVLt bte SSBage eine mat^ematifc^e 
€5c^nen»age^etpt, unb ifl bte (Entfernung be^Äorperö oon ber2fre = a, 

bte bei Säufer« =b5 fo ijl offenbar AaaaPb ober Ac=tP.-/ unb 

filr tM 1 / AsPb. 9)fan fann ba^er a auf ben (dngern Htm fo oft 
fibertragen, aB ei angebt/ unb burc^ 3)fu(tiprtcatton bei Sauferge- 
mi^M mit ber.2(nsa^l i^eiljirtc^e, bte jwifc^en ben Saufer unb bte 
Hn fatten , bai ©erntest oon A befKmmen. »leibt aber ber »alfen 
anbelajfiet ntc^t tu ber ^oriaontalen Sage in dtu^e, b. ^. tfl bie Sßage 
eine {»^^ftf^e C^neUwage; fo fonn obige ®Ieid|^tttg nid^t gelten, 
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)4 S&fllriib/ Stolle. 

ttnb man bejltmmt We fünfte btt Wttfleren Hvmc$, an tocl^^n P mit 
eine» ^ewiffen Cafl im ©leic^gewic^te fU^t, bejfer burd^ (Erfahrung. 

HO. 2)a« SEBelltab (leat gig-av^w. Sd ijl ein nm feine 
Äjre beweflltc^r (E^Iinber mit einem Stabe, beffen Tlxe mit jener be« 
(E^linber« jufammenfdat,unbsu9leic(|> auf bec€bene bedStabedfenfredl^t 
fle^t.. S)ieÄraft wirf t am Umfange beö Stabe«, bie Cofl am Umfange 
bed €flinber*.3)enft man ftc^ t>U Cafl in bie ebene bedStab^ verfemt, 
fo wirb baburc^ am «rfolge ber^raft ni(^t6 gednbert, weit SBBetle unb 
Stab miteinanberunoetdnberlirf>i>erbunbenf[nb, unb bannjlellt gig. »8 
einen Äuerfd>nitt biefer SRafd^ine oor, a\x6 bem erpc^tlidj wirb, ha^ 
|ie auf einen ^ebef juriicfgefü^rt merben fann, bejfen Stu^epunft C in 
ber Äjre be« Stabed liegt, wd^renb in A bie ßafl Q, in B bie Sraft P 
wirft. Dbgleid^ man ba« SBeUrab ate eine befonbere einfache 9Kaf<^ine 
onsufe^en pflegt, fo ijl ed boc^ nur eine fo oftmalige SBieber^olung 
beöfelben ^ebela, aU ftd^ Stab' unb SSScllen^arbmejfcr bcnfen tajfen. 
2»an ^at ba^er für ben Suflanb beö ®teic^gewirf;ted P : = A C : B C, 
b. i. bie Äraft oerl^dit firf) gut gafl, wie ber ^albmeffer oed C^tinberö 
jum ^albmrjfer bed Stabe«; ber 2)ru(f aber, ben ber Stu^epunft C 
öuOju^alten ^at, ijl ber ajerbinbungdlinie ber fünfte A unb B pro- 
portionirt (104), fo baß berfelbe fic(|> dnbert, wenn A unb B an aiu 
bere et:llen beö Umfange« ber JßJelle unb be« Stabe« fallen, o^ne baß 
Jbeß^alb an ^em jlatifc^en 93er^ärtniife ber Äraft unbfiajl eine Äenbe* 
^ung oor fJ<^ ge^t. S)a« SBBearab erfd^eint im gemeinen fieben al« 
«Binbe, «^afpel, ®6j>el, 3«?nrab, SBajferrab u.f.w. 

111. (girte Stolle tjl eine frei«runbe, an i^rera Umfange mit 
einer Stinne oerfe^ene ®<^eibe. 3fi P« bloß um i^re ?{;re beweglich, 
fo ^eißt fie f ixj laßt fie ftd> aber mdjt bloß um i^re 2(re.bre^en, 
fonbern au^ fammt berfelben bewegen, fo nennt man jie beweg- 
lich. G« jleUe gig. «9 eine StoUe oor, AB fei^ ein oon einem abfo- 
lut biegfamen etrirfe umfaßte« »ogenjlürf , C i^r SMittelpuiift , P 
unb P* Ärdfte, welche itac^ AD unb BE wirfen, fo baf AD unb 
B E Sangenten ber 0d^eibe fiub. 3fl nun C ein pjrer q>unft, fo wirb 
luni ©leic^gewic^te ber genannten ^rdfte erforbert, baß 
P . CA = F . CB, b. i. P = P' 
fe9; in ber firen Stolle ijl alfo imötanbe be«®leid^gewic^te«bieÄraft 
gleich >er Cajl. Der 2>rucf ber ^iebei auf C au«geubt wirb, oer^ 
fdlt jtc^ nad^ 104 ju jeber ber Ärdfte, wie bie @e|ne AB be« 00m 
©triefe umfaßten »ogen« jum ^albmejfer C A ber StoUe. Denft man 
fic^ einen $unft be« etricfe« BE burc^ einen Stagel fejl gehalten, 
bafiiraber in C eine Äraft Q bem oben erwähnten 2)rucfe entgegen 
wirfenb unb i^m an ®r6ße gleich, welche Äraft offenbar oon C gegen 
ben 2)ur(^f(^nitt«puuft F ber oerldngerten AD unb BE geridj^tet 
fepn muß; fo l^at man ejne beweglicl^e Stotte oor jtc^, wobei P bie 
Äraft unb Q bie Cajl ifl. I>a^er oer^dlt fidf in ber beweglid^en StoUe 
im @lei^gewict)te t>ie Äraft jur ?ajl , wie ber ^albmejfer ber StoUe 
jur ©e^ne be« 00m ©trirfe umfaßten »ogen«. giir parallele Ärdfte 
wirb P;<jÄAC;aACs= 1:3. 0o lange AB>AC, obfr ber 
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0(^teff (Ebene, ^c^raube. 95 

omfa^te «Sogen gr6fer tft «M 6o<» unb Heinet al« Soo«, ftnbri Qn^ 
wnn m Araft 0tatt ; fpbalb 4ber biefer fboQtn Htintx mrb al6 60' 
ober gröfer aW 3oo«, ^errfc^t b(^ Oegent^eif. 

itt. 3ebe (Sbene, bie mit einer ^orijonfalen einen f^^^iaen fiBtU' 
fei rnüäftf ^x$t geneigt ober fc^ief, 3(1 C (Sig.3o) ein ^nnft 
ber 2)ttr4fd^nttta(tnte ber geneigten (Sbene mit einer horizontalen/ B C 
in erflerer, AC in le^terer anf biefe 2>ur(^fd^ittdlinie fenfrec^t, unb 
BACein red^ter fEBtnfel/ mithin BA oertical/ fo ^d^t ACbie 
eafi.^/ AB bie fpihe, BC bie Sdnge unb AGB ber flleu 
gungewinrel ber (Riefen eigene. fi5efinbet fid^ onf BC ein \ftör^ 
|»er/ befen ^dp»ttpüti(t in G ift itnb beffen &miäft Q l^etft/fofnc&t 
i^n Uc ^dfxoett nac^ ber oerticolen Stid^tung G2 (u bewegen. 0ou 
t^tt eine jtroft P/ hie nod^ GD n^irft, auf BC erhalten/ fo muf bie 
Rtd^tnng ber 9tefu(tirenbenoott P nnbQ auf B C fenfrec^t flehen/ unb 
bnrd^ bie (Srnnbfld<^e hH Aitftt^ ge^en, »ibrigen %aü^ berfelbe auf 
ber Sbene umfc^Iagen mürbe. S^lba^er GE bie SKic^tung biefer SKe* 
fnlttrenbett/ nnb fte^n EU nnb EK auf GD unb Gz fenfred^t/ fo 
nnrb für ben 3uflanb bed @Ieic^geioic^ted im 2(Ugemeinen feyn : 

P : Q a EK : EH. 
3n bem befonberen Solle , n^enn P ber %afld ber fc^iefen (Ebene 
parallel wirft (Sig* Si), ifl EHsGK, unb ba ^ier bie X>ttit(ie 
GEK/ ABC d^nlic^ fhib, ifl EK:GKbAB: AC, baj^er 

P : Q s AB s AC, 
b. ^. ed i>er^It fld^ bie Araft jur Cafl, toie bie^o^e ber fc^iefen 
€bene jur Safiö. 3fl ober bte SKic^tung ber ^raft P ber £ange ber 
fc^iefen Sbene parallel (gig. 3a), fo f&Ut E H in bie E G, nnb man ^at 
P:Q = EK:EG. Z)ie 2(e^ntid^reit ber X>teit(te EGK, ABC gibt 
ober EK:EGssAB:BC, ba^er iß aud^ P:Qs=sAB:BC, mit' 
^in vtt^lt fid^ bie jtraft jur Cdfi n>ie bie^61^e ber fd^iefen Sbene jur 
?dnge. 

&tfft man an bie €!teae ber fc^fefen Gbene eine f ntmme ^lää^t , fo ifl 
jum Q^leic^gemicbte §n>lf(ben itraft unb fiafi erforberiicb , ba| bie dtf 
fultirenbe beiber auf ber Sldc^e normal einmitfe^ mitbin bie 9ti(btnng 
berfelben auf einer tangirenbett C^enc berSld^e im ^erubrutigdpunfte 
fenFrec^t (lebe. X)iefer l^aU rebucirt flcbbi^burcb auf jenen ber fc^iefen 
Gbene. 

11 3. 3nt Srirterung ber S^eorie ber ®d^ raube ifl ei5 n6t^i^, 
fte onf eine fd^^iefe ebene jurucfjufu^ren , unb ju biefem 3u>e(f e bte 
2(rt/ wie man ftd^ eine ^c^roube entflonben benfen fonn, nebfl ber 
SRet^obe, ju einer Schraubenlinie eine Sangente ju {ie^en, oorlaufig 
anjugeben. Um oon ber Sntfle^ung einer Schraube eine rid^tige 
2(nfid^t ju foffen, fep AB (gig. 33) ein gerober Splinber, bejfen 2(jre, 
ber Z)eutlid^feit wegen, t^erticol fielen mag. 97?an benfe fxdf ein 
fMftcd abdc, bejfen 93afi^ bd bem Umfange, unb beffen ^o^eab 
ber J^^e bed Cplinberd gleich ifl, t^eile ab in eine beliebige 2(nja^l 
Jfeic^er Steile ae, ef, fg, gh, hb, jie^e burc^ bie S^eilungdpunfte 
Me mit bd parallelen ee, ff, gg, hh' unb bie £iiagonalen ec. 
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76 . 0c[^ron1^(. 

fe'f gff hgV 1>1^'* ®<P^ nun badStfd^ abdc am ben C^lititer 
gmtcfeU^ fo entfielt aud ben$e»iben2)tagoita[mdne@(^tau(ettItiite« 
'^in 0tu(F wie ec (ifbet einen ^d^ranbengang unb ae ben 2((^flattb 
Ut ^(^raubengange« 2)er Spltnber AB ^ei^t nun ^Sc^anbencpltitr 
ber, unb wenn fu^ an i^m ^erootragungen nac^ ber Stiä^tung ber 0(l^rait« 
benlinie ^etuntiie^en ^ eine ^c^raube^ wo^I aud^ eine 0(^rau« 
benf))tnbel; finb aber bie ^c^ranbengange an einer epltnbrifc^eti 
^o^Iung eined ^örperd eingefd^nitten , fo nennt man i^n ^ d^ r a »r 
benmutter. — Z)enft man fid^ eine Sbene CD (gig. 34)/ voeldft 
ben ^c^raubenct^Iinber in ber geraben Sinie mn berührt/ bie mit • b 
^lei^Iaufenb ifl; fo entflel^en burcfy 2(b)ot(Hung ber S^Iinberflddl^f 
auf biefe (Sbene (auter gerabe Qinitnf bie mit mn benfetben SBBinfel 
machen/ meldten bie :Siagona(en ec^ fd'tc mit ab bifben^ nnb ^'ebt 
biefer Sinten wirb eine Sangente i^red ®c(^raubengange9. SSon hmn 
ba^er jU einem fünfte o ber ^d^raubenlinie eine Sangente iief^en^ 
wenn man in CD ein ret^twinfeligea Z)reie(f p q r befdJM^eibt ^ beffen 
mit mn )>aral(e(e ^o^e pq bem ?(bflanbeiweter ^^raubengange^ 6ef» 
fen S5aftd qr bem Umfange be^ @k^raubenc9linber« gletc^ ifl/ unb 
beffen Jpppotenufe p r bnrd^ ben ^ntt o ge^t. 

114* S^fepen MoN/ Sig«35/ bie @<^raubengange einer imrtical 
fte^enben Sc^aube^ beren 2(jre AB ifl , unb man fud^e bad flatifdJK 
93er^d(tni0 jwifd^en ber Saß Q unb ber am Umfange be$ S^Unberd ^ori« 
jontal wirfenben ^raft P , in ber ^orau6fe^ung / bap feine SReibung 
t>or^anben fe^ / unb ba^ ber ([plinber bie 0d^raubenmutter nur im 
fünfte berä^re. !&ie Saft Q wirft in o oertical abwdrtd/ unb weil 
bie Jiraft P ba6fe(be 91tommt in aje^ie^ung auf bie 2(jre AB ^t^ fie 
mag auf wad immer für einen ^unft am Umfange bed 0d^raubett' 
cplinberd wirfen ^ fo fann man fte Mdf ttad^ o oerfe^t beulen« d^ 
wirfen ba^er beibe jürdfte auf 0/ unb tie eine l^at ju oer^inbefn^ ba| 
ber ^unft o ni(^t (dngd ber ®d^rauben(inie hinabgleite. 2)a t$ aber 
*^ier bloß um bie aSer^inberung bed 2(nfangd ber Bewegung ju t^un 
tfl/ fo muß P nur oer^inberu/ baß o nic^t (dngd ber Sangente bc/ 
b. i. über bie fc^iefe (gerabe abwdrta ge^. Z^a ifl aber (ns) 
P;Q = bd:dc; mithin \>er^dlt ftc^ hei ber ^ct^raube im ©(eidS^ger 
wi^e bie ^raft jur Sa|l/ wie ber 2(bflanb jweier ^d^raubengdnge 
{um Umfange bed ^c^raubencplinberd. — 3fl bie^cf^raube mit meh- 
reren gjunften o, o', o" ber Schraubenmutter in »erü^rung; fo wirb 
bie ganje 2afl Q in eben fo oiefe Steile q, q, q" jert^ettt/ wobon 
q auf o, q auf o', q'auf o" wirft, unb wo q + q + q"= Q^*f** 3<* 
p bie ^raft/ weld^e ber q, p bieientge/ welche ber q bad ^leic^e' 
wic^t ^dlt u. f. f. f fo ^at man 

p : q =s bd : de 

p': q =5 bd : de 

p"; q'as bd ; de, mithin 

p + p + p" : q + q' + q ' = b d : d c ober Wie oorjiu* 
P : Q S3 bd : de. 



Digitized by VjOOQIC 



ti6* Sm Jtttl tff ein bretfeitiged ^ri^ina (Stg. 36>^ biia mtt 
fetNen S^enfldc^en^ i* 9}« tntt AD unb El> imtf^en {wet Körper 
^mchidetrieben wirb^ um ffe jtt trennen. @teDt ABC (^. 37) 
emen auf bte Jtante AB (Stg« 36) fenfrec^ten Z)urcf)fc^nttt bed ^etle 
«or, «nf beffen @eite AG bte Sitaft P fenfred^t u>trfet/ »ä^renb anf 
Me Seiten AB unb BC (gjg. 37) bieCafi fo »ert^etlt tfl, boß ba»on 
onf AB ber S^eil q, unb auf CB bet S^ett q wirf et; fo fe^^DE 
We Sttd^tung ber Äwft P, unb Dj ouf AB, Dz auf B C fenfred^t. 
Sofft man nun au$ E auf D y ^unb D z bte 0enfred^ten E F unb £ G 
unb jiel^t FG, fo ijl P:q:q = FG:EG:EF. 2fber bie 2)reiecfe 
EFG, ABC ftnb a^nlidff Um e6 tfl ber SJtnfel 

FGE =5 FDE =3 CAB unb FEG = CBA, ba^er tfl 
FG : EG : EF = AC ; AB : CB, mithin 
P : q : q' = AC : AB : CB. 
1 16. UM biefen einfachen SWafc^inen befielt bte unenbjtd>e 7ln= 
{a^ ittfammengefeitet QSorricf^tungen, bereu man ftd^ ju ben manntg^ 
falttgflen B^tdtn bebient. Die Swfammenfejung gefc^te^t auf iweter- 
bt Urt, entmeber wirft ba eine SRafd^ine mit ber anberen, ober mit« 
telfi ber anberen. 2((d 9}etfpte( ber erflen Htt fann ber gemeine ^ra- 
f^nting gelten, ben gig. 38 oorfleBt. 3fl bafelbfl hie Äraft P am 
freien @tri(fenbe, bie Sa^ Q an ber unteren Sfafc^e angebracht, fo 
tfl t$ ffar, baß aOe ^triefe gleich flarf gefpannt fe^n muffen, wenn 
P mit Q im @(eicf)gewic^te fepn foK, unb baß ba^er bei n Stricfen 

feyn muß PesX.. 

85ei iufammengefe^ten iEßafc^inen ber jweiten 2(rt ifl bte Safl ber 
er^en ase^anbmafd^ine , auf welche ndm(id^ bie ^raft P unmittelbar 
«riefet, tote ^raft bei ber jwetten; bte 6afl an biefer bie ^aft an ber 
bntten u. f. m. ^ei$t ba^er a:b bad 93er^4rtntß ber jtraft jurSafl 
bei ber erflen SfRafi^ine, wenn fte tm ©leid^gewid^te ifl, eben fo a:b', 
iTiVf a":b"'bet ber ^weiten, britten unb oierten, Q hie Safl beibec 
(e^en, x bie 8afl ber erflen, x, x',^ x" hie ber jweiten, britten, oier^ 
tra ; fo mirb 

P : X t=s a : b 

X : X SS a : b 

X : X =3 a : b 

x";Qgi a": b'', mithin 

P :0^=a a a a"a": b b' b" b" 
(29 iftba^er ba6 \Oer^d(tniß ber jtraftiur Saflau6 ben einfachen 
ner^Un^en ber iBeflanbmafd^nen jufammengefe^t. 

"litte |>ier angeführten Q^efe^e bed^Ietcbgemicbtedfinbnur befotibere 3Me 
eine9 aUgemeinen f>rinci|>^^ melcbed baft ^rtitcip ber t^irtnetten &e» 
fc^inbiaf eiten genannt mirb ntib fo lautet : !E3enn ein ®9flem t^on 
|o oief Üörpeen ober ^nf ten^ M man mitt^ ipo«>on ieber burcb i^rafte 
affictrt mirb^ im ^(eicb^eioicbte flebt/ unb man ertbeilt bem^ofleme 
eine unenblidj^ fieine/ mit ber !Befcbaffenbett bedfelben oertrdglic^e !Be< 
megnng , oerino^ welcher jeber ^unft bed &pftttni einen unenbfic^ 
Rdnen SBeg tuvucflegt^ fo t^ Me Summe an« ben 9n>btt€ten ieber 
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7d fD^oUfuIürfraft/ iKr^jlalL 

Strafe in ben QS^g, btn ipt ün^tiffiputOt nad^ betM^tun^ bet Straft 
bef treibt, gleicf» ^uU, »orandgefe^t, ba$ man ble tßt^e, m«Cd^ 
na<^ entdegengefe^ten IRicj^tungcn befc^nebcn wttbtn, bur<^ Hh un> 
•— unterfc^ibet. 



^Utie9 Mapitch 

®(etd^8etot(^t b er Steile fef!er AJrper unter einanbet 
(S^eorie ber (Eo^drenj). 

117* (Sd ifl berettö (28/ 29) barget^an^ baß jeber £ir))er aud 
unaenietn ffeinen S^eUd^en (SRoIefeln) be^e^t^ bie {tvar einanber fe^r 
nape Hegen , aber ftcf) boc^ nic^t berühren unb oon mehreren Gräften 
be^errfc^t »erben. Sine berfelben ifl bie fc^on erörterte ^ t)on jeber 
matertetlen ^erfc^teben^eit unabhängige ^ tn unermepltc^e Seme wir^ 
fenbe 2lnite^ungefraft/ bie ber anjie^enben 9!)?a{fe birect/ bem CUi<u 
brate ber Entfernung oerfe^rt ))rc))orticnirt unb oon ber Slatur ber 
SRotefel unabhängig t|}; eine anbere^ umbieed ftc^ ^ier^anbe(t/ mrfl 
t^et(6 an^te^enb/ t^etlö abfloßenb (38) unb ifl oon ber37atur beriO?or 
Iefe{ ab^dngig^ 3^re ®tärfe nimmt fe^r fc^neU ab / wenn bie dnU 
fernung ber i0?olefe( wad^jl^ unb ^erfc^winbet in faum merf lidl^er Snt' 
fernung berfelben > ber anjie^enbe S^eil gehört ol^ne 3u>eifel ber iO?a' 
terie m, ber abflopenbe wirb opn benen, weld^e bie SSärme M etwad 
SlÄaterielled anfe^en / berfelben jugefc^rieben. 2>ie SRefuftirenbe biefer 
beiben Gräfte l^eift 9}?clefu(arfraft^ unb biefe tfl e^^ welche 
ben 2(ggregationdiuflanb ber Körper beflimmt. ^üv fefte Körper/ ooit 
benen l^ter bie SRebe fepn foü, wirft jte anjief^enb (ald (SoJ^äreuifraftV 
unb begrünbet bie @tarfe unb Ztt bed 3ufammen^anged ber Z^eiüf 
fo wie bie @eflalt^ we((be t>a^ ©an je annimmt. 2)ie ©efe^e/ no^^ 
benen fie wtrft^ .(ajfen ftd^ nur burc^ Erfahrung audmittelu/ unb ba^u 
liefert ba() gofgenbe bad SQ^ateriale. 

A« JCrpflaHtfütton ber Körper. 

11 8. 3n ber ganzen 9?atur tfl bad 93etireben ber fleinflen Steile/ 
fic^ {u einem f9mmetrifd^ geformten ©anjen jn bereinigen^ unt)erfenn' 
bar / unb biefem gemä^ jeigen aüd) fowo^I bie organtfd^en aU unor» 
ganifd^en Körper/ wenn fle ftc^ ungeflört bilben fonnten^ eine auffal-- 
lenbe Symmetrie i^red 95aut^ ; nur unterf(^eiben fld^ beibe 97aturrej(f^e 
baburd^^ bon einanber , baß tn erflerem bie runben ^ in festerem bie 
etftgen formen borwalten* t>it Körper bea SOIinerabrek^eö / welc^ 
eine iil aOen feilen gleicin^rtige !9?aterte in einem Staume enthalten/ 
ber bon urf^runglic^ borl^anbenen ebenen, ju einer fommetrtfc^en Sorm 
t^erbunbenen Stächen begrenji wirb, Reißen Ar 9 |t alle. 2>ie Sta^ 
tur liefert un^ unjä^lige Körper biefer 2(rt; an mand^em erfenntmait 
bie ^pmmetrie feinea ^me^ nur barum nidft, weil er ein 7(ggregat 
Don fe^r Keinen , regetmäßig gebilbeten £^ei(en ober ein SJruc^liucf 
tint^ größeren JtrpflaDd t^ iSlnt m JtryftaH ifl unter ben unorga« 
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iifd^ Stbtf^tn ein in tfatiur^iflortfd^er ^infic^t fdr flcfy hc^c^tnh^ 
(Banyidf ein 3nbtDibunm» 

aiq. ®oU ein @tof f r^flaHifiren^ fo ifl not^wenbtg^ bo^ 
feine Heinfien £^ei(e i^rer innern :Rtaft unge^inbert folgen fönnen* 
CDtefee fnbet aber nur bann 2>tattf wenn er fluffig ifl* :5aruni mu^ 
man fefle Körper/ bie man frpflaQifiren n>iU^ Dorlauftg burc^ ein 
Umfüiuns^mitUl ober burd^ (Snoarmen tropfbar ober audbel^nfam mar 
(^« e>o n^erben gum 9$e^ufe ber ^rpjlaObilbung 0alje im SSaffer/ 
^ivefel im @ct)wefelfo]piIenjio(f aufgelöfet, ÜWetalle k. 9efrf)mof5en, 
Senioefdnre / 3i>^ ^^ oerfIud[|tiget Um nun lieber ben fejlen aber 
(r^flaUinifc^en 3ußanb ^er^uflellen^ fuc^t man bie Steile be^ frpflaUiftr- 
baten &toffed einanber fo na^e ju bringen f baf bie Q^o^afiou^fraft 
mit ber notf^igen @t4rfe gu n^irfen anfangt» 2)iefed bet^irft man : 
i) butdf langfamed Tihtü^Un. 3)urc^ biefed SKittel fr^flallifiren ge« 
ft^moljener Sd)Xoefelf betaue k. 93ei 2(uf(öfungen ifl e6 nur bann 
mrffam , wenn bad 2(uflöfungamitte( D0n bem frpflaUifirbaren 0to|fe 
bei ^d^ter Senq^eratur me^r aufzunehmen öermag / ald bei nieberer. 
(Sine^ ber merfwurbigflen ^ie^er gehörigen 93eif))iele fu^rt.9l>?arr 
(&(^weiggerd 3^53« 35 1) 9om efftgfauren 9?atrum an. 3Birb biefed 
in entern grofen ^latinlofel u6er einer SBeingeifl(am))e gefct)mo({en^ 
nnb hierauf 9on ber 2ampe weggenommen ; fo trennt ftci) )^(6^(ic^ >ie 
^uffigfeit oon ben SBdnben bed Cöffeia/ giel^t ftc^ jufammen unb wirb 
ftft^ @obatb fi(^ aber bie Obev^&dje mit einer «^aut überwogen ^at, 
bredS^n an^ bem 3nnern ^rpflaUe ^eroor unb wac^fen fd)ne)I au^ 
wdrtd. s) :X>urd^ 93er{Iuc^tigung bed '2(ufIöfun^cimttteB mittelfl ber 
Särnte. 2(uf biefe Seife frpflaUiflrt ^oc^falg; &al))eter k. 3) X)ur((^ 
3ttfa( eined @toffed/ ber bad 2(uf(ofungdmitteI binbet/ ober auf an^ 
bere SBeife eine 3erfe^ung bewirfet. ®o befommt man au^ einer 
i»d|[erigen 2(uf(öfung bed fc^wefelfauren ^u))ferojc9be$ burd^ 3ufa^ oon 
Setngeifl ^rpflalle ; aud^; bie 2fuafd;^etbung ber @toffe in JtrpflaUform 
bnrd^ (SIeftricitdt gehört ^ie^er, 4) 2)ur(^ flarfed Som))rimiren ber 
Slnlfigf^i^ Tinf biefem $$ege ^at ^ettin^ an^ berfiujfigenSffig' 
fdnre fc^one XrpjlaUe erhalten. — Selc^ed oon biefen SRitteln immer 
gewählt werben mag ober mup/ fo barf ed böc^ nie f^nell wirfeu/ 
weil fbnfl bie auf einmal in gu großer 9!}?enge fefl werbenben Sl^eife 
9^ d^Stnfeitig^ ^inbttn, eine regelmäßige gorm angune^meu/ unb ha^ 
Goage wo^( ein 2(ggregat Keiner \ftr9flaae ifl ^ biefe aber gu einem 
gan) unf^mmetrifd^en klumpen gufammengewacf^fen finb« 

Sa biefe Ttitttl niä^t anf ieben (^toff gleicb flatf ober glei^ fcbneQ wir« 
Un, fo Fann man ficb ibrer bebienen^ um auS einer ^ifc^ung raeb« 
rerer Stoffe einen ober ben anberen audgufcbeiben. ®o trennt man 
bad X)igeflit>fa() twm (Salpeter aud einer S&fung, worin beibc entbal* 
ttn (inb^ bei ber gemobniicben Baipeterbereitung burcb bloßeft ^bfub« 
len ber iS^afTe, weil erflered fpater Irpflaüifirt aI6 Unterer. 

120« X^ie a3i[bung ber ^rpflaKe Pann burd!^ gewiffe Umflanbe au6' 
ne^menb erleid^^tert werben. 3fl eine Sldffigfeit fd^on nabe baran^ 
Ärpflaffe ju liefern^ fo ijl bem :?(nfc^iepen berfelben oft ein fc^wac^er 
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00 S&tfithttun^ ber itr^flallbtlbuns. * 

&tpf f^r fitUtlidf. (Sd fd^etnt; a(« mm btitc^ eine f^Ic^ Üt^M^ 
terun^ bte ffeinflen Steile in beti @tanb gefegt ti^urben/ ft^ oon 4>tti' 
benttjfen lod ju machen unb ber Solaren jfraft gu folgen. &n an« 
bere^ 93eförberungdnuttel ifl bte^erü^rung bed f rpflaUtftrbaren @tef« 
fed mit einem fejlen Körper ober and) nur mit ber Suft« &o gtitf 
eine frpflaUred^te Sauge immer an ben Sänben beö ©efdßed unb an 
ber Oberfldd^e/ wo fie bie 2uft berührt/ Ue erflen ^rpflaUe; Spinm- 
fleUen oon @tdben/ ®c^nuren :c. befd^Ieunigt barum hie jtrpflallbil« 
bung. ^efonberd wirf fam ifl bie SBeru^rung ber f rpflaUredl^ten ^In^i^s 
fett mit einem ^rpjlaU b^rfelben Snatur/ wie man fie beabfidS^tiger. 
8egt man in eine ^oc^faljlofund einen ^a^frpflaU/ fo fte^t man ifyn 
föfmil wac^fen , wenn man aud|^ oor^er in ber gluffigfeit nod^ mdft9 
oon einer anfangenben ^rpflaUifation bemerfen fonnte. fRimmt matt 
einen folc^en Jtr^flall ^eraud , hxid)t baoon ein @tttcf ab / unb lept 
t^n wieber an feinen )>origen ^(a^/* fo wirb ia^ abgeriffene^tucfwte« 
ber völlig erfe|t @ibt man in eine Söfung oon 3 Sb* ©Ukuberfal) 
unb a %^. Salpeter, in lauem SBaffer einen ^alpeterfr^flall^ fo f^ief t 
blof Salpeter an , t^ut man aber ba^felbe mit einem @[auberfalifr9« 
fiaU^ fo erfolgt b(o^ bad ^rpjlaUiflren bed ©lauberfaljed. Segt man 
in eine 2(uflöfung oon fc^wefelfaurem ^upfero^pb unb fd^wefelfauretn 
Sinforpb einen SifenoitrioIfrpftaK/ fo oergrö^frt fic^ biefer JtrpftaS 
burc^ Ue Sißajfe ber '2(ufldfung^ o^ne ätnUtuna feiner ©eflalt^ legt 
man ben oergröperten jtrpflad wieber in eine €ifenoitrioUifung ^ fo 
vergrößert er f{d) auf biefelbe SSBeife in biefer^ unb man fann burc^ 
Sßieber^olen biefed ^erfa^rena einen jtr^flall erbalten / ber aM ab^ 
wed^felnbe»/ pataMen ®d)id)ten oon gritnliq^nt Sifenoitriol unb 
fc^wefelfaurem 3inffu))ferojr9^ befielt. SüeSeic^t gehört and^ bad ^on 
Srewfler erjä^lte merfwiirbige S<^ctum ^ie^er/t ^a^ ein tropfen 
einer in ^(^werfpat^ eingefc^Iojfen gewefenen &n)]igftUf natl^ bem 
«^rauanej^men ju einem ^rpflaU erflarrte/ o^ne baf man ed einer 
^erbünflung ber Sluffigfeit {ufc^reiben tonnte f fo xoie bie Srfa^rung 
SBacf ernagT^/ ber bemerft |^at^ baf fic^ ^rpflaUe^ iie mit ^itnif 
uberjogen ftnb^ in i^rer Sauge noc^ merf(i<^ oergroßent/ worauf erben 
&d)ln^ gießen will/ bie (£o|drenifraft wirfe auf eine merflid^e <St|l« 
femung« Z)ad (S^oredcireu/ oermög welchem fic^ xoeit über ber Ober« 
fidc^e ber Sluffigfeit an ben ©efdßwdnben feine^rpflaOfe bi(ben / wie bie« 
fed ooriuglic^ beim 0al))eter bemerf lid^ ifl^ Idft fid^ aud^ ^ierau^ erfidren. 

2)ie fcbon gebilbeten ftrpftatte laffen ficb burcb eigene aikrfabcnnaftmcif 
fen rein erbalten ober aucb oergröf ern« !Beim ^roßaUifiren ^ed ecbwe« 
feld ober ber iDletaUe tbut man gut, meuu man bie obere« fcfte J^ut 
ber geßebenben ^affe burcbbricbt, unb bie baruuter (>efiublid>e Släffig« 
feit abgießt, bamit bie fc^ou gebilbeten ^tp\tjxUt nid)t buccb anbere 
unfenntlicb^gemacbt werben. 6 e b I a n c lebrt ^l^fcptlaUe oon je^er 
(Bro^e erzeugen. 6r empfieblt bie gebörig abgebampftc Sauge rubig 
erfalten gu laffen , ben ^cft oon ben fcbon gebilbeten ^rofratten in 
eine flacbe @(bale ab^ugie^en/ unb bte Siibuug neuer j^rpßaUe ab^u« 
iparten. Sl^on biefen foU man bie fcpöuften oudmaplen , fie in ein on^ 
bered Qacbe^ @efd$ neben einanber legen , jebocp fo , baß Uint Sßt* 
rübrung unter ibnen eintreten Fann , uitb bie neuerbingd frpflattrecbt 
gemachte Sauge barüber gtefen, jeben ArpflaU weuigflend tdglicb ein« 
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jtri^flairseflalt. dinaxiQC, oteUjrtge ®e|Taltcn. ß| 

mal umltf^ttt, nttbbiefcd'S^erfd^ren fo o^ mteber^olen ^ M f!4 bie 
Sauge nod^ fti^ftaUttibt machen lä^t^ ober biö bte Stt^^aUt grol ge« 
nna ftnb. (Sin diibered a^erfa|>rcu , aud f letnere n ^cof^aaen gcögere 
|u ectKtftcti^ bcflc(»t barltt^ bi,efc ^rpflaUe mit i^cer Sauge an einen 
Ort iu bringen^ tvo fie einem ^emperaturmec^fcl au$aefe$t finb. 4>at 
bte Banae in ber S3ärme ein grpgered 2(ufIf>funddt>ermQden a(d in ber 
ftäitt, \o toith bei jebem Steigen ber Temperatur etma^ üon ben jtvpi 
^tten aufgelpfet; aberipeii biefleineren im^r^ltniß )u i|>rer 9)tafre 
eine größere Oberflä^e ^ben , ald bie ^to^tttn, fo merben audft jene 
nie^r oerlieren ald biefe^ md^renb boc^ beun ^infen ber ^emperatne 
alle itroflaUe nurgleicbenSumac^d erhalten. 2)a6er merben nac^nnb 
nac^ alle fleineren jtrpllalfe t>erf(^n»inben ^ unb foniit menige^ aber 
tt^o grdjiere anm fDorfc^ein fommen« (S^i^c^t. 3« 39a. $ogg. 31nn. 
ii.3s3.) 

121« itr^fiolle Knnen burd^ t^re mat^emattfd^i^n unb p^^ 
fifalifd^en €tgenfd^aften ein @egenflanb ber SSetrac^tung werben. 
3ti erfleren ge^drtWeSorm ttnb®truftur, ju le^teren ^drte, ©lanjic. 
ber 9Idc^en / Tanten ober Scf en. 2)ie gorm bed ^rpftadd ^ti$t \cinp 
ÄryflaHgejlalt, bie jle begrenjenben %läd)en l^eifen Är'pflall* 
fUc^em l>ic @efla(t wirb nad} ber 2fnja^(/ ^i^ut unb 9age biefer 
gCMg^n benannt. i9?an hettad)ttt leitete aü Ebenen ^ wenn ffe auc^ 
bem S3egrt|fe einer Sbene ntd^t oöOig entfprec^en / unb fe^t bte Zb* 
»etdi^ungen oon ben @igenf<()aften einer Sbene auf dted^nung {ufdUiger 
Sftorungen beim 93t(bungdproiejfe; 2)adfe(be gilt bon ben Tanten unb 
^ätn, UN)Oon jene a(d gerabe Stniett/ biefe ali Aörperwinfel angefe^ 
len »erben ^ wiewohl ffe nur feiten genau bon biefer Htt ftnb/ 2)ie 
9tittel)>unfte ber jtanten unb Stadien unb bie Scfen ftnb bie ^aupt^ 
l^nnfte eine6 ArpflaDd/ unb eine gerabe 2me, xodäfe hntd) folcf^e 
^iifre unb burc^ ben SKittelpunft ber OejlaU ge^t, ^ci^t eine 3(.re 
beweiben. SWan unterfd^eibet mel^rere HtUn t>on 2(jren, nac^ »ef(I>af- 
fen^it ber J^auptpunfte/ burc^ bte fie ge^em 3eber ^rpjlaU bat me^^ 
rere Tixen , bie meiflen ^r9flaUe ^aben fogar me^^rere berfeloen ZxU 
&o ftnb }• V>. in einem ^ejraeber (SGBurfeO ^ie ^urc^ {wei gegenüber' 
Pe^nbe Scfen ge^enben 2(jren anberer Htt, aU bie burc^ {toei gegeux 
vberfle^enbe iSantenmittelpunfte ge^enben^ unb bi#fe wteber oon an« 
berer Htt, ald bie bur4) gl^ennitttelpunfte gezogenen, ^w erfleren 
^ btefe ArpflaOgeflalt mt, oon ben {weiten fec^d^ oon ben le^teren 
teet. Sine iixt oon folc^er Sage/^aß bie barauf fenf redeten ^i^xAttt 
rcgelmd^tge Signren ftnb, ober ^it Sinseic^nungfolc^ergeflatten, ffti^t 
^anptajre/ wibrigenfaUd SWebenajre. ÄrpflalU/ bie nur (Sine 
S^Miftan ^aben/ ^et'M ein ajr ig; fotd^e/ biederen mehrere ^aben, 
bjelaxtd* 2)a« ^exaeber ifl bemnac^ eine oielajrige ^eflalt. 

133. Sinige Arpflallgeflatten finb oon a^nlic^eu/ gleich unb 
glet4|(tegenben ^(dc^en begrenjt. 2)iefe Reißen einfache @efialten; 
^ ^mmtn mt\fx ober weniger mit ben fpmmetrifd^en Körpern ber ®eo- 
netrte ibttdn, unb aVit i^re %{&iiitn geboren ju einer einjigen geo« 
netrtfc^n ©eflalt^ wie j. 93. bad ^ejraeber^ bad Octaeber/ ba^dt^om- 
h0titt, iit werfeitige, gleic^feitige ober jingleic^feitige ^pramibe. ün* 
hm Q^alttn ^aben ungleid||e ober ungleid^Iiegenbe Stdc^en iuc 95e« 
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grfnsnns/ ittib ^eifett/ wenn btefe f^tttmftrtfjc^.attgforbttetflnb/ Ci>iit« 
btnattonett; i^re Sldc^tt geboren (u mehreren einfachen @eflaIteiY« 
Sine Sotnbtnatton befielt bemnac^ aud einfachen ©eflaUen ; fp j« S3. 
tjl bw ©ejialt gtg, 89 »on iperaeber^ uitb Dctaeberfldd^en begrenjt^ 
fie flellt gletc^fam dtteti SBurfel oi>r/ Doti bem bte Scfen abgefc^nttten 
finb. 2)enft man fic^ bte burc^ Segna^me ber (£(f en entflanbenen gld' 
(^en fo tt>eit »ergröf ert/ bap bte SBurfcIfldc^en i^erfc^mtnben/ fo fornrnt 
bad Octaeber mirflidS; {um ^orfcf^in. 93on ben Kombinationen jtnb 
blope 2(gdregate oon JtrpftaUen )Po^( ju unterfc^eiben ^ bie burd|^ 3u' 
fammenwac^fen jweier ober mehrerer S(dci)en entfle^en^ unb oft fogar 
regelmdptg ober fpmmetrifc^ audfe^en/ ^auftg mit IRatur-- oberAunfl« 
gegenfldnben bie größte 2(e^nIidS^feit ^abcn , unb auc^ nac^ fo(c^en be« 
nannt ))>erben* ^on ber Htt ftnb bie baumartigen/ flaubenarttgen/ 
^aarförmigen/ jd^nigen/ bra^tförmigen^ geflritf ten ©eflalten/ hie 
%(ec^e unb $6Idtt(^en / Äugeln/ fnieten, Ztaubemc, \m fte und 
viele Körper geigett« Oft jinb bie einzelnen ^nbivibuen / m^ benen 
,etn folc^ed 2(ggregat befielt, ju Jleiu, aW baf fie mit freiem 2(uge 
tt>a^rgenommeit werben könnten/ nid^t feiten reicht auc^ baa bewaffnete 
2Utge nid}t w^f unb man fann nur an^ bem gleic^ieitigen 93orfotnmen 
d^n[i(^er 0tu(fe mit beutlid^erer Sufammenfe^ung ober aud bem fuc' 
cefftoen Aleinerwerben ber 3ttbi\)ibuen in bemfe(ben ^tücf e auf bie 2(rt 
i^rer 3ufammenfe^ung [(^liefen. Aetn SSBunber/ baf fo[d[|e Körper 
oft Weber 9tegelmdßtgfeit no^ ^pmmetrie {eigen/ unb bo(^ liegen ber 
ä5i(bung i^rer Sufammenfe^nngdflucfe biefe(ben ©efe^e {um @runbe/ 
unter beren ^errfc^aft bie fd^öuflen Jtrpjlaagefiarten entfielen. 

^elbfl t^oUFommeUe i^rnflatte entfernen ficb oft t>on ber flrengen ^pms 
metrie , unb ed finb oft einjelne Qläcben auf i^ojlen ber anberen bej^ 
beutenb oergrogert, unb felbjl an ben SSinfeln ^bmeic^ngen t>ou ben 
burcb bie Geometrie beflimmten Orö$en berarrfbar. l&enn man ba< 
l^er t>on ber geontctrif^en StegelmdgigPeit unb (Eommetrie ber jtro« 
fläUe frricbt, fo meint man bamitiencn 3uflanb, bem fid^ hie meiflen 
nn«: me^r ober weniger näbem unb ben nur wenige gan) errei(^tn. 

ia3 Za^ fi^ alle jufammengefe^ten ©eflaften, fie mögen nun 
Gombinationen ober regeKofe Sufammenfe^ungen fe^n, auf einfädle ju* 
nirffii^ren lajfen, ijl flar; ed gibt aber felbjl unter ben einfad^en ©e* 
flatten einen fofd^en 3ufammen|ang/ bap man ade fo(c^e auö einer ge« 
HngenTfuja^Iberfelbenburc^ ein be(limmte6 ©erfahren entflej^en laffeu/ 
b. ^. ableiten fanm ^Daju gibt und bie 9?atur fe(b(i ben S^ng^^' 
jeig / inbem fie manche ©eflalten mit einanber combinirt hervorbringt, 
anbere aber nic^t, unb fo anbeutet, ed ^errfcf^e jwift^en erjleren eine 
bjefonbere Stefation/ bie jwifc^en (enteren fe^It. Wan nennt bie ®e' 
flalt^ aud ber man anbere ableitet, bie aber felbfl oon feiner anberen 
abgeleitet wirb, bie ®runbgejlalt. 2)ie?frt ber 2fbleitung barf 
nid^t wiUfutlic^ , fonbern muß oon ber 97atur felbfl burc^ bie in if^t 
vorfommenben Kombinationen an bie ^anb gegeben fepn. 2>er Snbe* 
griff aller aud einer ©runbgeflalt oon beflimraten 2(bmeffungen (wenn 
felbe hierin, abgefe^en oon ber®röße/ ^erfc^ieben^eiten iuldft) ai^ 
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gefetteten Oeflaften mod^t eine jtr^ilallret^e an6, unb ber 3n(e« 
grtf faninit(t(^ JtrpflaUret^en / meldte aud QUid)attiQen , b. ^. nnr 
in hm 2ibnteffungen )>erf(^kbenen ©runbgeflalten eittfpriiigen/ ^eift 
ein Jtr^fiddfpflem. 3nt ®runbgefla(t wd^It man fletd bte ein' 
f«c^fle nn^ jut 2(breitung ber übrigen (Beflalten fc^icffic^fte einer ^rp' 
^attrei^e. 3n fofem man bie Tfbmeffungen ber ®runbge{la(t unbe« 
fUmnt Idf f/ betrachtet man fte aM bte ©runbtage bed ^rpflaUfpflem^/ 
nH>in fie gehört/ unb benennt biefed nad^ i^u 

3n Setreff ber ^rnnb^eflalten unb ber bat)Dn berrübrenben J{r|>{laUf9« 
(lerne mcicben bie einselnen i^mflaUograpben von einanber ob, mabr» 
i^tmlid), wtil mofl^e bie Sbleitund für ettoa^ vvn aUer (Srfabrung 
Unobbongigeft^ burcb bIo(e begriffe )u (Srortcrnbrd anfeben. ^ o b ^ / 
ber unfered Gracbtend ber 9tatur am getreueffen bleibt , nimmt {tcf>cn 
enmbgeflalten an, morau6 aucb eben fo t>te(e JtrpftaUfpflemc berüor* 
geben: i) bad ^ejaebet; a) bo^ Stb^mboeber; 3) bie gleicbfanrige 
»ierfeitige Vmramibe ; 4) ba« Ortbotop (gerabe, ungleicb^tntige^ vier« 
feitige^pramibe) ; 5) ba^Jbemiortbotppcfcbtefe, ungleicbfautige^ t)ier« 
fettige ^pramibe^ mit ^Ibmei^ung ber 21;e in ber (Sbene einer Z>ia» 
gonale) ; 6) bad ^emianortbPtpp (fcbi^^ ^ unglcicb^ntige ; t>ierfeitige 
Vpramibe, mit Tlbmetcbung ber^ljre in beriSbene beiberlDiagimalcn) ; 
7) bad :21nortbotpp (fcbiefe ungleidbfantige^ t)ierfeitige ^ramtbe^ mit 
2lbmei(btmg ber Tixt in ber (Sbene fcbief auf einanber fkbenben Diago« 
nalen). X)ie barauö beroörgebenben jtrpflattfpileme beifeh inberOrN 
nung ber angefübrten ^runbgeflalten : i) boi tcffularifcbe; a> bad 
rbomboebrif<be ; 3) bad ppramibale ; 4) badPrtbotppe; 6) bad bemior* 
tbotope ; 6) bad bemianortbotQpe ; 7) ta^ anortbotppe. 'i>a^ erfle 
bicfer (Snileme umfaft aUe oielaxigen Q^efialten, bie übrigen aHt ein* 
a^'gen. '^ti% unb 9t a u m a n n nebmen 6 5trptlaUf9flemc an. (Bie 
bellen na(b erflerem: 1) bad reguläre; 2) bad )mei« unb eina;rige; 
3) bad brei> unb einaxige; 4) bdd ein* unb einame; 5) bad jiipei« 
nnb eingliebrige unb 6) bad ein * unb eingliebrige. J3iefelben (Bpßeme 
^ben bei 9t au mann fofgenbe Benennungen: 1) bad ifometrifcbe; 
9)^a^ monpbimetrifcbe ; 3) bad monotrimetrifcbe; 4) ^^^ anifome« 
trif<^ ; 5) bad monpf(inometrif(be nnb 6) bad triPftnometrifcbe. X)ie 
erflen brei^pfleme SBSeif'd unb 9taumann'd faUen mit ben erfien 
von ^ b ^ t^öttig snfammen. 

134« 99Iit ber duneren ^ regelmd^tgen ober f;^mmetrtfd^en ©eftalt 
ber Jtnj^flaUe fle^t auc^ eine gro|e dtegetrad^igfeit ber 1 ruct ur in 
SSfrbtnbung. (U (äffen fidf n&mtidf hk meiflen f rpftaUtftrten^örper^ 
felbft wenn fte nur »rnd^jiurfe ganjer Ärpjlatle ftnb, nac^ gewiffen 
aid^tunsen fo t^etfen (fpalten), baß man laj^er ebene S^eifungdfldd^ett 
befommt ; man nennt biefe 9{ic^tuttgen ben 93(dtterbur(^gang. 
^old)ct 2)nr%dnge gibt ed in bemfe(ben Körper weni^flend brei/ oft 
mbttttf bo(^ lä$t fii) nid)t nad} iebem bie ^^eilung mtt gleicher Seid^^ 
ttgfeit i^orne^men ; einige Äirjier gejiatten biefed überhaupt nut fe^r 
fc^mer/ unb man erfennt Un »Idtterburd^gang nur an^ feinen ©trei- 
fen ober ®priingen , mand)mal fogar tiur burdj; ein befonbered ffler-- 
bolun gegen ia^ 2id)L SÖenn man einen ÄrpflaU nac^ oerfc^iebenen 
9(dtterburd^dngen fpaltet^ erhalt man auc^ oerfc^iebene £^etlungd« 
grflalten; oerrid^tet mdn aber bie Stellung nad> ben beutltc^flen tHirc^' 
gängeu/ bi6 oon ben dußeren Stachen ntd^td me^r äbrig ifl/ fo er^d(t 

t)* 
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ntati eine f9mnietrffd)e^ oft fogar regelm^ftge ®eflaU^ loelc^ <^^<^9/ 
ber ben SDSert^ unb bte Ctgent^umlic^fetten bec a^eilungdoer^dltntffe 
fiter^aupt iuerfl feimen lehrte, Äerngeflalt (forme primitire) 
nennt; )t>4fenb er bte ®efla(t bed ganjen Jtr^flaUa a1>geleitete 
® ejialt (forme secondaire) ^etßt, %&^tt man fort, benÄem fo- 
wo^l aU bte abgenommenen a3(dtter toetter ju f))alten/ fo erhält man 
lauter Heine, fpmmetrtfc^e Äörperc^en, bte ftc^ an ®ejlalt burc^o«« 
gfetdien. ^aüp nennt fte Srgdniungat^etlc^en (molecu- 
les integrantes). 9)?an brandet ftd^ nfci^t mit ber toirHicf^en Sl^ei' 
lung JU befajfen, fonbern fann bte ©ejlalt folc^er Äörperc^en aM bein 
j(erne unb ber Stid^tung ber Sldtterburd^gdnge erfennen. ®o $. %. 
ift ed (eid^t einjitfe^en , bap bei einem 4^e;raeber , einen StJ^ontboibat- 
bobefaeber unb einem fed^^feitiden ^ridma, beren SSIdtterbutc^gdn^e 
mit ben gldd^n bed Äerneö gleic^laufenb ftnb, bie SrgdniUTtgdt^ei^ 
c^en bte ©ejlalt eined ^arallelepipebumd, eined Setraeber6 anb eine:» 
breifeittgen ^ridma'd l^aben muffen. 

TiU !Bcifpte( einer bieder Qt^oti^cn ttuterfucbung mag bie Spaltung et« 
nc^ Aalffpatbe^ bienen^ ber in ber Sonn einer fecböfeittgen ^dule er> 
S<fyeint, mie Sia. 40 ^eigt. ^e(^t man in a b parattel mit A B ein ^ef» 
fer au, unb brttcft barauf, fo fpringt ein ^tM ab cd meg. 2>adfelbe 
def(^tebt, toenn man bat Keffer parallel mit DF ober CE anfe(^t, 
nid)t aber in IRidbtunaen/ bie mit AG, BD ober £F gfcic^Iaufenb 
finb. Unten mirb gerabe bad Geaentbeil ^tatt finbeh; ba n?irb man 
parattel mit UK, LM, IG mit Srfola bie Spaltung oeirfud^en, ni4t 
aber in IRtcbtäuden, bie mit O H, KM, LI gleicblaufenb finb. ®enn 
man fo mit ber Spaltung fortfdbrt, fommtman auf eine r]>omboebrif(be 
^rrngeflalt. X)a| eine fo(d)e (Spaltung ntcbt bei iebeni ^rpflaUe au^ 
fübrbar fei> , (ann man mo^l Ieii:^t begreifen ; fte f{l auc^ ^ur ^ennt< 
ni^ ber ^erngeflalt nicbt unumgdngUcb nvt^ia ; benn menn man an 
trgenb einem ^roflaUe bte ^ic^tung ber epaftungdebenen burd^ iBHefi 
futtg beflimmt, fo fann man mittelfl (Rechnung bie ®e(lalt bed lter< 
iie6 finben, ber äbrig bliebe, menn bie ^Blatter nacb biefen Slidbtungett 
meggenommen mürben. 

"SJtan (ennt bid je^tfec^d 5terngefta(teit, ndmiicb: >) bad^lettaeber; 
a) bad 9)araUe(eptpeb ; 3) ba9 Cctaeber (morunter ^ a ü p iicb(l bein 
regelmäßigen^ aucb nocb iebe oierfeitige Voramibe oerile]^t>; 4) ba« 
reae(md0ige fe(bdfeittge ^ridma ; 5) bad X)obeFaeber mit oiecfcitigen 
Stacben ; 6) ba« ^riangularbobefaeber. Ueber bie ^n)ab( unb ®e(ialt 
ber (.^rgdnjungStbeifcben if^ man nti^t burebau« einerlei SOIleinung. dl* 
tiige ucbmen blog fpbdrifcbeGrgdniungdtbeil^en an, anberc polpebrifcbe. 
^aüD betrachtet ba« ^raUelepipeb, ba« Setraebrr unb bie brtifei« 
tige edule al« fofcbe, meil biefe jtörper oon ber mogUc^il getingilen 
^Injabi oon 5id(ben begrenzt pnb , burcb meicbe flberbaupt ein 9taum 
eingetd)loffeu loerben Fann, unb ^ur SSilbung aUer Sonnen binreicben« 
21u« btefeu Xbeilcben id^t er bie JtrpflaUe baburcb ent(lrpen , bafi fte 
ftcb reibenmcife an einanber legen. X>ie groge 9Serfd>icbenbeit ber Arn« 
(iaUgejlalreu bei einer fo geringen ^njabi oon i>erfct)iebenett Gletnem 
ten, au« benen ffe befleben, leitet er barau« ber, bag bie ®d^i^ten 
flufenmeife abnebmen, fo mie fle ßcb oon ber jterngefialt entfernen, 

' unb )mat entmeber blof an ben Octen ober an ben Tanten ober In 

.. . einer Smifcbenlage. iS^an fann M biefe« am befleu burc^ ^obtUt 

X t»ergnnli<^en. (®eeber in (9ilb.2lntt. 76. 339. Unterfuc^ungen über 

bie Sormen ber unorganifd^en 9ratur, oon ^ au « m a tt n» Qptt. 1819;) 
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1^. JtrpfiiiUtflrfe &hp€t vmdfen oft in t^rett p^pftfc^ettCi^ 
genfc^ften oon nnfr^^ftaUifirten ®toffn berfelben Statur fe^r jlarf ab/ 
lotvott ber @runb barin (tegt / baf bei eefleren bie €o^<iren jFraft frei 
»tffeti fanii/ md^renb fie bei (enteren burc^ dunere Umfldiibe befi^rdnft 
wirb. 2)ie mef|len Mtpet merbett burdS^ ^rpflaUiftren fpröber uitb |^dr« 
ler; fd ifl ober eine ^ryfiaUfldc^^e nic^t an aUen @teOen gteid^ l^art, 
f0Kbeni man bemerft nad^^ Derfd^iebenen 9tic(^tungen berfelben %läd)t 
i^drtennterfc^iebe/ noc^ größere aber an i^erfd^iebenen gtdc^en be^fet 
htu Atif^M^f unb ed fc^ein^n btefe Unterfd^iebe mit ber Sa^e ber be« 
irefenben Stacke gegen bie Tivm ber ArpflaKgeflalt in genauer ^er? 
binbung ju flel^en, (granfen^eimin 3eitfd^. 9; 94/ 194 unb 339.) 
X>tt Jta|^Ienflof unb ^U S^onerbe erlangen burc^ bad ^rpf!aUiftren 
eine ung(aublid)e ^drte^ mie man biefea am t)tamant unb am @apl^tr 
fie^l. Unburc^ftc^tige@toffe merben burc^ ^rpflaliiftren oft burd^fid^-- 
tig / wie bie meiflen (Sbetfleine bort^un / anbere werben baburci^ un- 
burc^fic^tig, xoie j. »• ber g>^odp|^or. Ärpjlallifirte 0toffe werben 
bnrc^ i^re größere ^drte geeignet/ d)emifdfen Gräften fldrfer ju wiber- 
fielen / a(d mtfrpflaQiftrte. 2)arauf beruht bie Bereitung be^ SKetatl-- 
otloffed (moire metallique) / ba6 :!)amadciren bed ^ta^l^ / bie Si- 
genfd^aft bed 9)?eteorfla^tö hutdf ein Heilmittel flra^Iige Beic^nungen 
anjune^men. %eim ®c^me(ien beö Sifea bleiben bie juerfl entflanbe' 
nen regelmäßigen (Eidnabeln am (dngflen fefl. 93ie(e @toffe nel^men 
beim iUrpflallifiren fBBajfer auf/ unb i^erbinben ftc^ mit bemfelben d^e^ 
mtfc^. aWan nennt ed Är^flallifationdmaff er, 2)iefed oer^ 
Tieren manche wieber in ber Suft/ unb büßen baburd^ jugteic^ i^te ®e- 
ßartetn (oermittern)/ md^renb anbere nocf) mel^r w^ ber Cnft auf^ 
nehmen unb verfließen. @egen beibed fann man fie fct^u^eu/ inbem 
man fte in ein oerf^^Iojfened @efdß gibt / worin jlc^ etwad Zetpen^ 
tinöpl befinbet/ ba6 oerbunflet/ unb fo eine eigene '2(tmofp|^dre um Un 
Äryftalf bifbet. »eim Sr^i^n fc^merjen ÄrpilaUe/ welche viel Äri)^ 
ftallifationdwaffer enthalten. üD^anc^e @toffe nehmen beim SitifflaUu 
ftren tropfbare^ SBajfer/ einen S^eil ber 99?utter(auge ober aucf^ anbere 
gCofftgfeiten / ia fogar ®afe auf. ^0 ftnbet man oft in ^ergfr^flaf-- 
len SBaffertropfen. 

95ren>(ler l^at in Xopafen/ ^metbiften tc. febr t>ie(e J^öblungen (in 
einem (Stöcf (Somop^n ton */^ Cl. ^oil SCdcbc fanb er berenSo^ooo) 
entbeift^ bte mit cigciicii ^iufTigfeiteu angefüllt tpavcn ; felbfl mitten 
im öi« fanb er ©affertropfcn. Oeitfc^. i. 4 «4.) 9^acb ©umad cnt« 
bä(t bad fo.qenannte ^niflcrfalf, wie man ed in tBieliqFa, J^aUflabt tc, 
^nbet^ ^Baffer jloffgad unb baS Srei werben bedfetben Dcrurfa<^t ba^ 
beim ^uflöfeil biefe^ealged im'BafTer bemerkbare ^niflcrn. 3ii 5(uS* 
fpatben fanb 9^ i c 1 8uft unb augUicb eine tropfbare SünTigPcit ein« 
gcfdE^(offen , bie im freien S^ußfpatbFroflaUe abfegte; mit Scb werf patb 
erfolgte baSfelbc Ocitfcb- 5. 107.); bie in ?5Idd(bcn oon Stod^^ai^ftn^ 
flauen entt^altene Sluftigfcit liefert aber fein 5to^fa(|, fonbern entbdit 
faljfauce S3ittcrerbe. (3eitf<^. 7. a30.) 

u6. Der 3ufammcn]^ang jwifc^en ber Är^flaKge- 
ftalt unb ber materiellen 93efd^affen^eit ber itörpcr (aßt 
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f!(^ Ui bem ge^enwdrtigen ®t(mbe ber :3Dhige nnr and bet, Stfa^rttn^ 
«ntne^men. :£)tefe I^^rt^ ba^ berfelbe @tof in oerfc^tebene n / foi9o^( 
ditfa(()en aM iEombtnationdgeflarten frpflaUtftren fonne / boc^ gf^iteti 
tiefe @eflalten meiflend^ aber nid)t immer/ jit berfe(ben ©ntnbform/ 
mithin in bäSfelbe ^rpflallf^flem. 3m TÜl^emeinen ^&nQt Ue jtt^« 
flaUgejlaft nid^t / wie «^ a a t> meint / oon ber materieUen %efcf^af en^ 
^eit ber fic^ ju einem ^rpflaU oerbinbenben S^eild^en ^ fonbern tM 
ber 2(nja^( unb 93erbinbunjöweife ber 2ftome ab/ ed Knnen bie Utomt 
>ft / b / c biefelbe ^rp jlaUgetlaU ^eroorbringen^ wie bie pon t^nen gan) 
i>erf((^iebeneit d/ C/ f/ unb $mei Stoffe fönnen; ju einem ^ör)>er 9^1^ 
bunben / in )>erf(^iebenen ArpflaRformen erfc^einen« 

Sp 3. i5. (rpfldtliflrt 3inPt)itrioI mie 5(itpferi>itriol^ ipenn maq f^m Vi 
be^ Itf^Uttn )ufr(^t, unb babur^ ben ^aifergebalc beibcr einonber 
gleich mac^e; ^bo^Pbcrfdnre gibt mit lebrr !Baitd biefelben StroilaUe^ 
unb ed lä^ ftdS» eine t6aßd eined pbodpborfaucen <SaI)c9 burc^ eine 
anbcre o^ne Störung ber J^rodaUgeilalt erfc^en. ^anc^er (Stoff (rt)« 
flaUifirt bIo( barum bei oerfdbiebeuen Temperaturen oerfc^ieben, metl 
er eine oerf4)iebene ^Baffermenge in feine SOltifcbung aufnimmt, unb flc^ 
bie Tittj^a^i ber fic^ oerbinbcnben 21tome nad^ ber Temperatur deutet; 
mancher (Stoff ^at barum eine fo groge Sa^igPeit, anbercn in htt ge« 
rinaflen SO^enge beigemifcbt, feine jtrpilattgetlaU aufaabringen, meit 
er fcbon it\ einer geringen Ciuantität eine mit feiner natärtic^en SRi< 
fc^ung gleicbe 2(tomcn|abC hervorbringt. — ^on einer ^enberung ber 
fi^erbinbungdmeife ber 21tome bangen au(^ jene Umbilbungen ab , bie 
mand^e JtrpflaUe erfeiben, o^ne Dörfer in ben flüffigen Suflanb tiber« 
^ Sugeben , unb melcbe beutlicb beipeifen, baf in einigen 'S'd^tn fd^on bie 
an ber Ölaflicität ber Xörper erkennbare S[^erfd(»iebbarfeit ber Xbeile 
^ur itrpIlaUifIruna binreicbe , befonberd menn fie burcb eine Xempero« 
turerböbung begünjfigt mirb. jtocbt man ). 03. einen Tupfer s ober 
SinFoitrioIrrpflaU (angfam in 2(Ifobo(, fo wirb er matt, bebalt {eboc^ 
feine Sorm bei ; )crbri<bt man ibn aber , fo aeigt er im 3nnem nn« 
gäblige, neugebilbete JtrpflaUe, bie oon ber Sorm bed Ganun abmei» 
d^eu. firpflaUe oon fc^mefelf. ®alsen, bie bei mittlerer Suftivärme 
cntilanben finb , ^ci^tn , wenn fle einige ^c\t bem Sonnenlichte au^ 
gefeilt waren, nad^ bem 3erbred^en, im Innern neu gebilbete ^rpffaUe. 
Siebe i0litf(^ erlief in ^ogg. 2lnn. n. SuS; is. 1S7; 17. 389. 
J^aibinger in ^ogg. 21fln. 6, 191 ; 11. 17^/ a(^. Sergltic^e ]H^ 
mit Scbweigg. % 49. «4^; 5i. i63; 54. 9o5, 358. 

1117. 0owo^( bie formen ber JtrpftaDe ald bie ^^dnomene t^rer 
Sntfle^ung (119 u, 130) weifen beutdd^ barauf ^in, baf 'tit 9RoIefe( 
ber &oxpti ntc^t fpl^artfd[^ / fonbern ))o(pebrifd^ finb ; benn mit einer 
fpbarifc^en ©eflalt U^t ft(^ ^a^ ^afepn oon ^teDen/ wo bie 2(niie« 
^ung fldrfer tfl/ aB anberen (iso), burd[^aud nid^t pereitibaren/ xoi^f 
renb b\t bereit« porgetragenen ?e^ren, ja fogar bie oerfd^iebenenSWobi» 
pcationen bed fejlen 3wflanbed, wopon in ber golge bie Kebe fej^n 
wirb, an^ ber ^(nnal^pie pofpebrifd^et S^eilc^en fe|)r wo^l begreiflich 
werb^, (^inb btefe $^ei(e fic^ ganj felbfl liberlaffen / fo nehmen fie 
Um Page an, bet w^frf^er i^re Tfnjie^ung am größten an^^cMt, unb 
btefe Sage beflimmt bann bie JCrpflallgeflaft. So ift flar, ba$ bei 
mehreren fold^cn Sagen ein SOIOjrtmum ber ^n^te^ung eintreten fatm/ 
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«nb bof bd^ hei httfdUn »efc^fen^ett ^r 99IoIefeI boc^ t^ftfc^ie' 
^flle jtrpjlaUfomten ntögttd^ ftnb / ja ee tfi nietet fd^wer jk begreifen^ 
baf {wei Stoffe fid^ degenfetttg; p^ne bie ^rpflallgeflart ju floren; mu 
treten fpnnen ; benn ed wirb baju nnr erforbert/ ba^ t^re il9?o(efet ent« 
«Debet gletc^ geflottet fepen / ober baß tn (S^itd'c^en So^en berfe(ben ein 
9Rajrtmum ber 2(n{ie^mtg 0tatt. finbe. (^ie ^rt^ßaUtfatton in geome-- 
trifd^ unb ))^9ftfalif(^er ^inftct)t ^on 93ro(^antbe93inierd. 
«^eibelberg/ iSso« 9» o ^ 6*6 S^aturgefrfiic^te bed 9)}ineralretcf^d. Sien^ 
i833. ©ninbrtf ber ^rt)|laUogra)>()ie von 9? au mann. Setpjtg/ 
i83o. ®efd^i(^te ber Ärpjlallfunbe oon iO?ar.r. Carldtu^e, i8!i5. 
eremente ber Ärpfiattogra^j^te »on ®. Mofe. »erlin, i833/ Oe^' 
(erd neued Sörterbud^/ üttihl: ^rt^flaUometrie.) 

B« 2(rt ber 93erbinbung ber £^ei(e fefler Körper. 

ia8, X>U Steile fefler ÄJrper beff nben |id> in flabilem Gleicf^ge* 
lotd^te unter etnanber, i^bent nur burcf) eine bcflinmite .9raft eine 
Xenberung i^rer Coge betvirft wirb.. I)iefe ifenberung felbji ifl ent^ 
lieber eine bleibenbe ober eine nac^ Segna^me ber fie bewirfenben ^raft 
»tebet »erfc^winbenbe, gerabe fo wie ein (labiler, fcbwerer Äörper 
bnrd^ eine feiner Stabilität entgegenwirfenbe Äraft wieber in eine an-- 
bere flabtie Sage gebracht wirb, ober nur feine altt Sage oerldpt, fo 
lange hie SBirfung jener jtraft bauert, hierauf aber fie wieber ein^ 
ninrait S)ie oerfc^tebene ®röf e ber Stabilität ber 3:^eile unter einan-- 
ber unb bte Zn^a^l t^rer mdglitf^en (labilen Sagen begrunbet oerfci^ie' 
bene 9?obtftcationenr bed feflen Buflanbed. 

i«9. 3" fofeme bie Sage ber Steile eine« fe(len Äorj)era burc^ 
eine ditfere Äraft gednbert wirb, aber wieber junicffe^rt, fobalb biefe 
Äraft jn wirfen aufhört, ^eißt ein Äörper elaflifc^. ßd liegt im 
SSegriffe ber Stabilität, baj^ ieber fejle Äörper elaflifc^, ja fiirÄrdfte, 
bie eine gewiffe ©renje nic^t uberf(^reiten, fogar oollfommen 
elaflifc^ fep, b* ^. nac^ SBegnal^me ber (lörenben Äraft feine oorige 
®eflaU unb X)ic^te oollfommen wieber annehme ; bocf) wirb bie ®räpe 
ber größten Äraft, für welcf)e er noc^ ooUfommen elaflifd) ifl, für t^er* 
fe^tebene Ä6rper, ja felbfl für benfelben Äörper unter verfd^iebenen Um* 
^änben oerf^ieben au6fallen, ^leit^wie bie Stabilität ))erfc^iebener 
•ber benfelben fd^weren Äörperd tn oerfc^iebenen Sagen eine oerfrfjiebene 
®rof e ^at. t>ie größte jener Äräfte, fiir welcl^e ein Äörper noc^ t>o(I- 
fommen era(lifd^ i(l, beflimmt bie ©roße ber Slaflicität, unb bie 
@rdße ber 2)e^nung, welche er burc(^ fle erleibet, bie €la(Hcität«r 
gren je. Sie ©röße ber S)e^nung fann man, wie fpäter ju erwäl^» 
nenbe 93erfurf)e lehren, tnnerlS>alb ber Sla(licitätdgrenie o^ne merfli* 
<^en ge(>ler ber be^nenben Äraft proportional fe^en. X>ex ^xiotitni 
ten man erhält, wenn man. biefe burd^ jene bioibirt, l^eißt bad Sta* 
flicitätdmaß (Sla(licitätd--aWobulua). »ei einem burc^au^ ^o-- 
mogenen Äörper ijl bad Slaflicitätdmaß nadj allen SRic^tungen gleich 
-Stoß; bei fr^flalliflrten ifl biefed nid)t allgemein, fonbernnur fiirDiel» 
ö^ige ÄryflaUe ber gall. (SWe^r hierüber in ber Äfuflif.) Sowohl 
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bte@rS$eaIdbte®ren{eber(S(afitctt<it tfl(^etoerfd^tebenen Hötpttn oer« 
fc^tebeu^ unb betbe dnbern M oft bei bemfelben Körper* ®o ^obm 
{. 93« gehärteter ^ta^l, gefc^(agened SJRetJtng^ Slfenbetn^ 9eber^ac{/ 
Sifc^betn ic. eine bebeutenbe (Sfaflicitdt ; ^ta^l ^at eine propere &a' 
ßicitätdgrenje afö Sifen; frifc^ed ^ol) eine größere ald trocfened, ge^ 
fc^miebete 9)?etaae eine größere. ald gegoffene/ 9B<Srme unb fcf^neOed 
ZhH^Uti nad) flarfer Sr^i^ung oerdnbern bie Srafltcitatdgrenje« Undf 
bie @efla(t ber ^ir))er ^t hierauf Sinfluß/ mie man am ©lafe fte^t/ 
bad in bunnen S4bcn eine größere Staflicitat^grenje ^atf ate in Silum* 

f>en. £)er innere ©runb biefer ^erfc^ieben^eiten Itegt ^öc(^fl wa^f 
c^etnlid!^ mieber in ber i^erfc^iebenen @e{latt ber 2(tome unb in i^rerge« 
genfeitigen Entfernung i?on einanber. 

fftatb Saaerbielm erleibcn atte Tlrten Gifen, fle mögen >irt^ n>ei(( 

ober bruchig fepn, bei gleicben Dimcnflonen bur<$ gleiche 5teafteeine 

gleiche Z>ebnung unb finb gleich elaflifc^ ; aber ibre i^tajlicitdtd^ren^e 

tfl nicbt biefelbc , fonbecn bei bartem (Sifen groger old bei metc^em, 

bot <^tab( größer a(d bd (Sifen. t>\\td) ^trccfen mirbbie (Slaflicf« 

tdtdgren)e ermeitert^ aber bie (Slafticitätdgröße nnoeränbert geCaffen. 

Solgenbe Säulen oerbalten fic^ wie hit C^ladicitdtömaf e ber beigefe^ 

tctt Stoffe: für (Stangeneifen 1070^ für^tabl io85, für Q^ußtifen 658, 

fttr jtttpfer 686^ für gezogenes <Dtef|tng 5i9, für gegoffened 3^5, für 

®i(ber 443, für ^U\ 118, fite ®(ad 368. (eagerbjelm'd IQerfucbc 

über bie X))cbtigFrit, (Staf^icitdt ^ ^c^mtcbbarfeit unb ®tdrFe bed @i« 

fend. i^ürnberg, 1B49.) ^oung, ber ben iBegriff <S(af^icitätdmo« 

buC ^uerfi in bie VboflF einfubrte {Leciures an natural phiL Tom JU 

V* i6^J , oerjtebt barunter iene 3abl x^ bie ßcb §u bem ®txoxd^tt p, 

oad bürcb feinen ^rucf eine bciltmntte S^erfür^ung eined Aörperd ^tu 

vorbringt, fo oerbdlt, mfe bie 8dn^e l bed gednberten J^örperd jur 

P ' P 

SerFurjung $ ober ed ifl xses ^ - ^ör 1 as 1 wirb xss ^ unb in bie« 

fcr !8ebeutnng mirb bad SlafficitdtiSmaß au(!b bi^ genommen. 

t3o. :Dad 93er^dltniß ber ©röße.ber :&e^nung ober SompreffTon^ 
loeld^e ein elaftifc^er Körper innerhalb ber Staflicitdtögreuie oon Ardf^ 
ten erleibet/ ju biefen Ärdften^ jeigen SJerfu^e, wie fie ^'®raoe» 
fanbe unb C^oulombic. angefledt ^aben« Sd n^urben {u biepem 
Swecfe i) mctaKene (Saiten bnrrf) angelangte ©ewic^te au^gebe^nt/ 
unb bie baburd[| entfianbenen Verlängerungen gemejfen. ®oIcf)e (Stan^ 
gen mürben freilief^ auc^ bünner^ befonberd an einzelnen fc^wdc^eren 
@teUen/ unb bie Steife mußten einanber bafelbfl nd^er gekommen fe^n/ 
«Uein nac^ Sagniarb Satour betragt biefe 93erminberung ber 
©icfe nur Vj oon ber Vergrößerung ber 8dnge ; a) ÜKetatlfebern ju* 
fammengebriicf t unb auagebel^nt \ 3) bnnne ^tdbe an einem (Iwiz in 
^ori jotttaler $?age befcfliget unb am anberen burc^ ©emid^te gebogen ; 
4) Äugeln oon Elfenbein f ^autfc^ouf ober ^^tall auf mt mit gett 
biinii uberjogene^ ebene "^{attt oon einer beflimmten ^ö^e im freien 
%Mt §erabge[affen^ unb ber beim Bufammenbrücfen entftanbene^ freid« 
rtinbe glecf auf ber ^Uttt gemeffen > 5) lange 2)rd^te oertiea( am 
oberen Enbe befefliget/ am unteren burd^ ^in @emic^t gef)>annt/ bad 
mie einem ^orijontalen 3t'ge oerfe^en war, burc^ baffen »eioegung 
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kcr2)ra^t felbfl «m etimt htftimmttniBiuUl grbre^ merbcn rottiUe. — 
£)iefe,^erfttc^e geben bad tnerfwurbige StefuUat^ bap innet^Ib ber 
&Ttnitn ber voUfonttnenett S(a(ltcitiit alle rdumltc^en ^eranberiingen 
tiafti\d)€t ^otpet ben jträften ))ro))orttontrt finby burdS; bie fte ^eroor« 
gebracht »erben. 2)a aber biefe Gräfte bem Stberflanbe bed elafttfdS^eti 
£ör{>erd gfetdS^ jtnb ; fo fann man audf fagen : Z)te rduntltcf^en 93eedn^ 
beningen e(afltf(^er jtdr))er finb bem Siberjlanbe ftopottionitt , ben 
bie iSlafKcttdt letflet. 

a3i. SEBtrb bte @eflaU tine^ feflen Jtorperd über bie Slaflicitdta' 

grotje ^inaud burc^ eine Araft gednbert/ fo treten feine $^eile in ein 

neued flabiied ©leic^gewic^t unb ber jtörper tfl in biefem aberraa(a ela-- 

ßifd^, ^at aber meiftend eine anbere ®r6§e unb @renje ber Slafiicitdt^ 

ober ed erfolgt eine Trennung beöfelben. 3m erflen gatle ^eipt er 

be^nbar/ im peiten f probe; erleibet ein jtörper fc^on burcf^ fe^r 

arnnge jtrdfte eine breibenbe Sormoerdnberung^ fo ^ei^t tt weic^^ 

brandet er baju eine fe^r grof e Jtraft/ fo nennt man i^n 1^ a r t. ^dm* 

merbarfett/ ©trecf barfeit xc. jtnb befonbere gormen ber 2>e^nbarfeit. 

2)te ®röf e ber Z)e^nbarfeit loirb burc^ bie 93er(dngerung beflimmt, 

loeU^ ein Körper, o^ne ju ierreifen, oertrdgt. 0ie ifl oon ber tfla* 

tut ber Körper unb oon beren 3:em))eratur ab^dngig , unb überhaupt 

beflo großer / je ^o^er le^tere ifl. @probigfeit ifl al^ ein fe^r geringer 

@rab oon Z)e^nbarFeit an^ufe^en , unb mirb b^fonberd buirc^ fc^neOed 

Tlbfü^Ien nad) oor^ergegangener Sr^i^ung erzeugt / loie befonberd bad 

&la6 jcigt^ bad^ um nid^t fpröbe ^u fepn/ flet« eine fe^r (angfame 

2fbfu$(jing forbert (ÄoIognefer-'SWfd^^en / ©ladtropfen , ©laöwür» 

mer.) 7>et @runb biefer Stgenf^dft fefler Jtörper liegt mieber ol^ne 

3n>€ifel in ber pol9ebrif(^en ©eflält i^rer ^oUtcl nnh i^rer gegenfei# 

eigen (Sntfemunß. ©leic^wie ein fc^wered ^o(^eber mehrere Sagen 

bed (labilen ©(etc^gemic^ted ^at, beren immer eine burc^ eine labile 

Sage in bie anbere übergebt ; fo f innen aud^ por^ebrifd^e^ burd|^ an« 

jie^be Ardfte gu einem jtörper oerbunbene 2(tome mehrere flabile 

@(eidS^gemi(^tdIagen ^aben unb aud einer in bie anbere übergeben/ mit' 

pin be^nbar fe^n. 3e me^r %l&dftn bie 2(tome begrenjen unb ie tof 

oiger biefe oon einanber abfielen/ beflo nd^er liegen bie Sagen bed fla* 

bilen @Iet({)gen>ic^ted einanber unb beflo be^nbarer muß ber Körper 

frpn. 3^ Heiner bie ^tahilität unb je nd^er bie ®tabi(itdtdlagen ein« 

anber ftnb/ beflo weicher loirb ein @toff audfaKen. 

9(ac( Sagcrbielm ifl füräifen bad Vrobuct aud ber CSIaflicitdtdgrenae 
In bie Ctuabratn^urjel ber IDe^nbarfeitögrenie eine conilaute (Srö|e. — 
9laä^ ber (3töfft ber J^dmmerbarPcit folaen hie ^ttaüt in folgenber 
Crbnnng auf einanber, oom bdmmerbarflen angefangen: !5Cei, 3inn, 
<9olb, 3inF, eilber, ilupfer^ iXatin, (Sifen. 9la(^ ber ®rö$e bef 9Bi> 
berflanbed beim Sn^aieben au Drabt folgen bte betaut nacb ^ar* 
marfcb (Sa^rb. bed F.f polpt 3nfl. #7.323) fo auf einanber: ^ta^l 
^vtgeaogen, iSifcn, imcfTutg, ^olb geglubt/ Stab! geglübt, 5tupfer 
^i^t gelogen^ lalötb* &ilber ge()Iübt, i4(otb. (Silber gealubt, ^effin^. 
Offen, Platin, Äupfer, feined eilber, 3lnP, feine« (3o\b, 3iwu, tölei. 
9^00 ber eeic^igfeit, mit ber fle ficb an %Ucb n^alsen laffcn, fleben 
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90 ZttnnunQtaxHn bir t^etU; 3etr«tptn« 

fle hl foldenbfc Ret^i 0olb, 6itb€r, ftttpfer, Sinn, fBlci, 3<tit 

i3s. Sßerben bte Steile etne^ jt^rpera über iit ©renjen fdner 
2)e^itbarfeit oon einanber entfernt, fo erfolgt eine Trennung berfelben, 
»eir fie bte ©renjen ber SSBirfungdfpl^dre ber anjie^enben Äraft über» 
fc^reiten, unb ber Äorper wirb jerriffen, jerbrutft, jerbro* 
d)cn ober enbltct^ abgebre^t. 93etm 3erret^en n>trb ber Aörpei^ 
an einem (£nbe oertieal eingefpannt unb am anberenSnbe fo lange mit 
©ewic^ten beTaflet; biö eö rei^t. 2)iefed ©ewid^t/ um fo viel oer« 
me^rt, a(d baö abgeriffene ®tu(f felbfl wiegt, ifi jwar ettoa^ Qtbfitt 
a($ ber3ufammen^ang ber getrennten Sl^eile, fann aber für bie©röfe 
bed Bufammen^anged angenommen werben , wenn man Ue bem Aov^ 
fcv angelangte Safl ttur um fleine Unterfc^iebe wacfofen lief. 9ffan 
fann baö jum S^ttd^en erforberlicf^e ©ewic^t anfanglicf) beiläufig bc 
flimmen, unb burcf^ einen jweiten genaueren 93erfu(^ »erbejfem. »eim 
3erbru(fen fe^t man ben Körper auf eine fefle Unterlage unb be* 
laflet ibn oon oben fo lange, bid tk Trennung erfolgt tßeim 3er' 
b r e (^ e n wirb er in ^orijonta(er Sage an einem ober an betben Snben 
befefliget unb aufer ber unterftu^ten ^teUt belaftet, bid ber 3)t>e(f er* 
reid^t iß. 95eim 3erbre^en befefliget man t^n ebenfaKd an einem 
Snbe unb bringt am anberen bte jtraft an , welche nad) ber Sangente 
eined ^reifed wirft unb i^n {u brej^en fucf^t. :Dem Sttteifen mü^en 
®trirf e, Letten it., bem 3^rbrucfen ©dulen , oerticale »äffen an ®e» 
bduben, %ritcfenpfei(er, bem 3^tbre(^en ade Cluerbaffen, bem 3^^^^' 
^en bie Sßeßbdume an SKdbern wiberfle^en. 

i33. :Z)ie ©röfeber jum 3erreipen ndt^tgen jtraft ^dngt 9oit 
ber (Eo^arenj ber Steife unb 9om Ouerfcbnitte an ber Srennungdftelle 
ab, ®oUen ba^er Z^xtti^nn^^^tt^niijt auf bie relatioe ©röpe ber CCd» 
^drenj ber Sl^eife oerfd^tebener ÄJrper ju fc^Iießen ertauben, fo muffen 
biefe gleiche Cluerfcf^nitte ^aben , ober man muß lit Stefültate burd^ 
9tec(^nung auf gteict^e £ltterfc^nitte rebuciren. 

fGerfud^e biefer ^rt ftiib t>on oicien @clebrten angeftedt worben ; man be« 
fcbränfte flc^ babct aber oorjöglicb auf <0)ctaUe, «i^ol) nx(b^ti\dt, weil 
man ficb t>on tiefen bie arogre Ttnwenbbarfett oerfpre(ben fonnte. O^an 
fanb^ ba# bie ^etatf etm ^Ugetticinai eine gröSere 3e{ligPeit babeu, 
af6 bie ^öl|er, bat aber fe(b9 unter SOletaUen eine aco^e l^erfcbieben« 
bcit in^e§ug aufJefligFeit (^att fiubet. Unter öbrigenft gleiten Um« 
(länben ergibt ficb aiid iUtuffcbenbroerd ^erfiicben folgenbe Orb» 
«ung ber ^^tcMt oom fejle(len angefangen : <5ifen , ©über , Äupfec^ 
@c(b, Sinn, ^idmntb/ 3inP, epießglan^, SIci. ^egoffene ^etaUe 
finb in bec ^egeC fcbiodcber a(dgefd)micbete; warme finb wieber fcbwd« 
(ber aH Falte, ^ef ben meinen ay^ftaUeu bat fcbneUed Tlbfubten eine 
grofe^erdnberung ber SejligPeit sur^olge^ bocb ifl biefe S^eranberutig 
nicbt für aMt oon berfelben 2lrt. <^o wirb §. S difen baburcb flärPer, 
ftupfer f<bivd(ber. ^ä$iged jammern flilrFt, gu befttaed fcbwdcbt ben 
Sufammenbang, (e^tered wabrfcbeinUcb be^b^^Ib, weilet bie^probig« 
teit fo febr vennebrt baß ber geringfle, ungleich angebracbte ©cblag 
fleine SKiffe erzeugt. T)ic d)emif(be "S^Mfcbung dnbert bie SefligFcit be« 
bcutenb, unb eö fommt babei nicbt bloi auf bie S^erfdi^ebenbeit ber in 
ber JD'^ifcbung cntboiteuen Stoffe an , fonbern a\xöi^ auf bad CerbdCtntfi 
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i(cff Wttnj^. IDicfH H9MAtn Me CtompofiHoiMii ttt iSticfdut 
0UKhnfpcMe, Ctombacf, (Semupr. Oft reid^t ein fe^r fUiiiec 3ufa^ 
dnrd ^toffcd ^iti, bie Sefli'dPeit ungemein )u t>er(larNn. ^o mirb St« 
fen burc^ ^oblenflofT {u ^ta^(, unb geipobnlicfeer ®ta^( nac^ 5a ca* 
bäi) bnrd) Vs p(St^ ^Ifber, ober noä) beffet butd!^ *A pCSt. Stbobium 
nngeinein oerbeffert. (0Ub. ^nn. 69. 179.) J^ol| ifl fc^ipclc^er aU 
SIetall; unter ben ^twi^Ud^tii J^vl^atttn ^ben baft ^ncf^n« unb 
GJcf^n^oi) bte nteiile Sefligf eit; aUt n^ei^en^oliacten finb oiel fcf^tpa« 
ibtv ald bie ^ctcn. 3in '^lUf^eineincn folaen bie ^öl|er na(f» i^r 5e« 
(ligfeit fo auf efnauber: f&nd)t, (Sfcbe, Sinbe^.UIme« %xnne, 3i4)te. 
'4ber ni<bt iebedJ^o(j( be^felben Ütainend j^at auc^ biefelbe ^tdrfe : benn 
anberd ifl bie Tefligfeit an tBdumen, bie in ^ebirgdgegenbeii nmc^fm, 
anberft an jenen , bie tm ^ad^tn 8anbe fortFoinnten , ja an bemfclben 
93aume {Mben ^tainm, 21e(le unb lBucse(n eine »erfc^iebeue S^t^idHit. 
Unt bie SefligFeit bec (Stcicfe 3U erfahren, nabm man felbe t>on oer« 
. f^iebencr £)icf e , aud einer t)erf(f»iebenen ^n)a|>I von Si^en unb 5äben 
befle^enb, von oecfct^iebenem ^atenale gemacht, me(r ober tptm<\tv 
afbre(^t. X)en SSerfuc^en gemäf finb ^triefe oon berfelben Dicf e betlo 
^ftcter, je feiner ber Slac^d ober i^anf loar^ au« bem fie befleM^ unb 
je meniger fle §nfammengebre^t fittb. 'i>uvd) ba6 3ufamineubre^n 
lommen bie Sdben fc^on in einen gefpanntcn Sujlaiib, ben man fo an« 
fe^ fanu^ aCd trugen fle fc^on ein (Stwiä^U ^e^^alb foUen and^ 
Gtricfe nic^t me^r gebre^t merben, atd bi^ bie Säben baburcf^ >/« i^rer 
£dnge verloren ^ben. ^iin ^t. um bfn burc^ M Sufammenbreben 
cntfle^nben 9tac^t^ei( üu befeitigen , fd^lanc^förmig aetotbre ^triefe 
empfohlen 9la{Te ^auffeile unb ^BaumiPoUengai^ue finb flärfer a(9 
trectene, ungett^eerte flärPer aU getbeerte. 05efIo((»tene ®4nttre finb 
ßäcfer M gebeerte, ungebCeic()te flarPcr ald ^tbltii^U, feibene fldrFer 
üH leinene oon berfelben Z)icfc; eine ®ct^iiur t>on SOi^enfc^enlKiar ift 
flärFer, aU eine eben fo bicfe oon Vferbe^aren.-^ 9^a(^ (berliner*« 
Oerfnc^eii, bie mit (S(aiMerbrä(»ten , <^ta(>(febem unb 93lec|»flrcifen an» 
fttüt fpurben^ ^ecrf^t §mifc^n ber bet^neuben i^roft p nnb ber baburcft 
bcnnrften X)e^nung e folgenbe Dielation : p =3 e ( A » B e), mo A unb B 
buri^ ^ttiu^e )u befiimmenbe trogen ftnb. t)araud ergibt ^<!fy für 

Me größte Dehnung B bie (Sleic^ung E ts -r unb für bie gröf tc 

liefet' Dehnung entfprec^enbe Selaflung P ta i/^ A £. ( ^ rr fl n e r*« 
mei^anif Sb.l. ®.a630 

1 34. Seim 3erbru(fen faOen bie 9tefuftate ber ^erfud^e fe^t 
verfc^ieben aud/ je nac^bem ber ^6r))er lang ober furj tf}. Tim rein' 
ßen finb ]te Ui furjen Jtorpern/ loetl btefe fidj^ nid^t biegen. 2(u(^ ^ier 
Änbert fid) juerfl ber Aör^er burc^ Stnwirfung ber brucfenben Araft^ 
rrverfiirjt fid^ nnb lotrb bicfer; fo loie aber bte^raft bte redete 0tiirfe 
erlangt ^at, erfolgt ber 93rud^ entioeber baburd^^/ baf bie oberen Steile 
loie SttiU bie unteren an^ einanber treiben^ ober baburcfy^ baf bte oho 
ren über bte unteren hinabgleiten« ^arte / ^omogene unb feinförnige 
Steine {erfdOen in 93Iätter ober in oertieale ?flaMn, einige Steine 
t^eilen fic^ {uerfl in oerttcale ^^ramiben f beren ^fi^cn einanber }»' 
gefef^rt finb/ unb bie fetifirmig auf einanber n^irfen^ bt$ fte fic^ ja 
Staub Serbriitft ^aben. Z)te gum S^rbriidPen nöt^tge Jtraft wid)^ mit 
bem Cuierfc^nitte, unb ifl bei einerlei Oriße berfelben beflo bebeuten« 
ber, je f feiner ber Umfang biefeO Cluerfc^nittea ifl. 93er$röperun0 ber 
^p€ oerminbett ben SBJiberflanb bc^ Jtörferd, 
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i85. ditm ^oft^ bie einm Mtptt iu {erbred^en fud^t/ tnt' 
fernt juerfl ^ie ün ber cdni^ejren ®ette (tegenben S^eiU^ unb nähert bu 
onber concaoen Itegenben; nur getoiffetm3iinern bed ^orperd ttegenbe 
2:6etle Uhalttn i^te natürliche Sa^e. 0inb bte Steife etned Cuer« 
fc^nitted n> f^^t gebe^nt/ ba$ fte o^ne Trennung nid^t tne^r meiter i>oit 
einanber entfernt n^rben Fönnen / ober bte v.erfurjten fo fe^r etnanber 
^eifd^ert/ baß ol^ne 3erbrucfen feine »weitere i(nnä^erung me^r mdgltd^ 
ijl; fo erfolgt bei ber geringflen SSerme^rung ber Äraft ein ^tnd). 
2)iefer jeigt ftd) bei oerfd^iebenen Äörpern auf ocrfd^iebene ®eife. SSeim 
®l<i^f bei Steinen unb gegojfenen 93?etaUen trennen fid^ alle Zueilt 
etned Cluerfct^nitted auf einmal ; bei J^ötjern f!nbet nur an ber ^m 
metflen converen ober concaoen @eite tine Trennung &tatt ; bei ge< 
fc^miebeten gWetatlen fingen bte ZpeiU nod) nad) bem »ruc^e an titi' 
anUtf unb treten gleic^fam in ein neued ®(eid^gen)i((^|. Uebrigcnd 
richtet ftc^ bie jum 3crbrec^en not^ige\Kraft na^ ben 2)imenfionett 
be^ £dr))erd ; fte xoäd)^ , mte bie i&reite unb bad Ouabrat ber <^ö^e 
gunimmt unb bie Sänge abnimtnt. «^o^(e Körper ftnb im ^er^a(tnt)Je 
\\x \\x<x gWajfe flarfer afö maffioe, ba^er mii ^o^fe ^alme, ®tängel 
anb ^noc^en bei loenig DO^affe oiel aud^alteu/ unb metallene ^o^(e 
Fäulen eine unglaublich ®tdrfe ^aben« (Z)u^amel in Srfc^'d 
unb @ruber'd Sncpfl. S. 18. 212.) 

i36. SBSirft eine Äraft fo auf einen Äorper, baß fte i^n ju bre* 
^en fuc^t/ fo.merben bie Sl^eite außer bem befeftigten Snbe um einen 
SSSinfel gebre^t, welcher beflo großer tfl, i'e me^r biefc Steile 00m 
fehlen (Snbe abfielen. £)aburc^ fommen jene/ welche ftcib in i^rer na' 
turlic^en Sage in einer geraben Sinie beftnben / xw eine ^d^raubenlinte 
|u liegen, unb entfernen fid^ babei x>^xi einanber. Steigt biefe Äraft 
fo x^txXf baß bie i^eile nid^t mel^r weiter oon einanber entfernt wer* 
ben fönneu/ fo erfolgt bet ber geringflen Steigerung berfelben ein ^ b< 
breiten. 

137. :Den bi^^er angefti^rten Srfc^einungen aiialog ftnb biejeni' 
geu/ welche man bei gt^trennten Körpern bemerft, bie an mehreren 
9>unften mit einanber in 93erii^rung gefommen finb. 97immt man 

iwet 93(eif}ucfe/ gibt jebem eine ebene ttnb metaUinifc^e S(äctfe/ brücft 
ie ^^ biefen {itfaminen ; fo fann man fte nur mit großer ^raft toieber 
()on einanber trennen. Sine »leiplatte mit einer Sinnplatte ober eine 
Äupferplatte mit einer ©ilberplatte burc^ ©Idttwaljen gejogen, gibt 
ein fa|l untrennbared Oanjed. 3wei ®tü(fe weirf^e^ Sifen ober ^fa-- 
tin lajfenftcf^ burc^^ammerfcf^Mgejufammenfcf^weißen. SRac^ ^ermb* 
fldbte, Saoenbif^e unb ?(nberer 93erfuc^cn foUen manche Äirper 
f4}on in einiger Entfernung ein S3eftreben jur Bereinigung dußern. 

i38. Saßt man atteö, wad bie in biefem Kapitel angeführten 
Sl^atfacl^en unb ©efe^e \xi »etreff ber SBirfungöweife ber SWoIefufar-- 
an^iel^ung bei fefien Körpern (e^ren , jufammen , fo gewinnt man bie 
lieber jeugung : 1) baß bie iÜRoIefufaranjie^ung oon ber Statur ber 
fleinflen £^ei(e/ benen fte jufommt/ unb t)on i^rer Temperatur ab« 
l^dngt, 9) baß fte woi^( in bte (Entfernung wirft, aber mit mac^fenber 
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2)iflait| Ut hctteffttihen %^t fe^r fd^nell abnimmt nii^ hti tanm 
nertltc^ft^tftanjfc^on aB i>erfc^tt)iiibenb flem angefei^ett werben muf ; 
mt^tn ber ungemeinen £(etn^ett ber SRoIefel unb t^rer Sntfernungeii 
oon etnüttber fann ed aber be^ungead^tet fe^n/ baß fic^ bte ^raft eitiei 
S^eilc^end felbfl o^ne merfltc^e 2(bna^rae ber Sntenfitpt auf fel^r oiele 
anbere erflrecft. Z)iefe wenigen ®<{^e machen bie 93afia ber neueßen^ 
9on ^oiffon mit fo gutem Srfotg angefieaten/ mat^ematifcf^en Un^ 
terfuc^ungen über ©(eic^gewid^t nni Bewegung ber &6tfet au^. 
fliemaires de VAc€ui. T. 8j 

&ep€ 2inf in @ilb. Ann. a5. i33; 47. i ; tn ^ogg. 2fnn; 8, 
s5; ^iti^ in Seitfd). 3. 1 ; 4. 139« £)u(eau'd t^eor. f>ract. 93er' 
ftul^ aber ben fSiberflanb bed gefd^^miebeten (Sifend. 2(u6 bem Srong« 
{et)>§ig , i8a5. £ r e b g ( b über bie Sefligfeit be^ ©ußeifend. 7iu$ 
bem €ngL8eip}ig/ 1826« Ump^tt in9>ogg. Tlnn. d6. 161. %tani' 
ren^eint/ bie 8e^re Don ber Co^dfton 2^* ^redlau^ i835. 93on ben 
iltertn SSBerfe^ieräber ftnb Dorjuglicf^ ju bemerfen: Mussc/if/i^rotk 
imirod^ in. cohaerenU corp.firm. Lugä. BaU 1715. G. •^Grat^eßande 
elemenia phjr9ica€. Leidae, i^^2. pag. 867« c. «• 



fünfte« tiüpittU 

(Slet^^geivid^t ber ^r4fte an tropfbaren jlorpern 
(ijpbrpflatif). 

A. Utter ^i\\\\\%lt\ttn überbaupt, aber tropfbare 
tn^befonberc. 

f39« X>aa SBefen bed fluffigen 3tt|lanbed befielet in ber abfolut 
(etd^fm (p. ^. burd[^ bie fteinfle benfbare ^aft bewirfbaren) ^erfc^iebf 
barfeit ber Steile nad^ allen 9{i(^tungen. @ie fann offenbar nur i« 
itorpem ^tolt finbeu/ beren' 9!RoIefeI fo xotit t^^n einanber etitfernt 
f üb/ baf bie SBirfung jebe^ einjetnen rtngd um ben WliiUlifnnh feiner 
Waffe oon gleicher 0tärre ifl/ unb beninac^ fo erfolgt, aB wäre» biefe 
tJ^di^tn fi>^ärifc^. 2)ie abfolute 93erfd^iebbarfei|t ber Steile ifl bi| 
GronMage aUer Unterfuc^ungen über ©(eic^gewid^t unb Bewegung 
fUjftger Jtörper/ unb alle med^anifcben Srfd^einungen fotc^er Körper 
^ %ol%m biefer Sigenfc^ft unb ber auf bie f(einflen Steile wirfeu' 
bea JCräfte. 

140. Sine naturttd[^e $o[ge ber abfoluten ^erfc^iebbarfeit ber 
iStnU ifl/ bof ft(^ in einer fitijfigen aRafjfe bie Sßirfung einer jtraft^ 
wAd^t nur na^ einer beflimmten SKic^tung ixAt, nac^ atfen 9ti<^ 
tungen mit gleicher ®tdrfe fortpflangt. üRan benfe fld^ in einem lion 
oUen 2>t%ttn gefc^foffenen ©efäße ABCD (Sig.4i) eine SluffigfeU^ 
(•£. SBaffer ()oon beffen ^loere man oor ber ^anb abfegen fann) 
ttab über einer Oeffnung GH bedfelben einen bid^t anfc^lie^enben S^oh 
ben EFGH/ ber mit ber^raft P abmdrtd brutft. 2)ieifer 2)rucf wirft 
iioor uomiltefbar nur auf bie SBaffert^eilcf^en / weld[^e bie untere Aol- 
UnflÜfe berühren/ pflanjt fid|) aber burd^ biefe nadj^ aUen Stid^tungen. 
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fort. S)ie nadf ahw&M gerichtete grortfflaiiiuiis tfl fttr fi(^ flat^ iod( 
nadf btefer Sttc^tung bte j(raft P wirft ; aber megen ber Sdj^tgfett it* 
bed einjelnen S^eild^en^^ na^ aUen dlici^tungen g(etc^ letd^ ou^juivet« 
d^en f Qiuß fie äuc^ nad^ ben ®eiteiimdnben erfolgen , uitb jwar wirb 
iebe6 2>tü<t fomo^I bed »obehd CD/ ald auc^ berSEBdnbe AD^ BC^ 
AH/ GB/ we{d^ ber ^olbenfläc^e G H an gtäc^enin^alt gleich ifl^ 
mit ber^raft P au^wartd gebrücft. %er^ä(t ftc^ ba^er bteStdc^ GH 
jur Slac^e bed @tii(fed LM ber ^eitenwanb BC/ wie a ju b/ unb 
nennt man ben 2>ru(f/ weld^en LM in ^olge ber (Einwirf ung ber 
Jtraft P auf G H teibet , Q , fo befielt bie g>roj)orticm P : Q ss a : b. 
Senft man fu^ eine Öffnung bei LM/ unb biefie burd^ einen Jtolben 
gef(^(ojfen/ auf ben bie Araft Q nadj einwdrtd wirft/ fo l^olten bte 
drifte P unb Q einanber bad ©teic^gewid^t. (line 93orric^tung hU* 
fer Htt laßt fi(^ bemnad^ aU eine einfache 9J7afc^ine betrad^teu/ wobei 
baa @efdf AB CD jebe beliebige S^^n< ^abeu/, unb bie Oeffnungen 
GH/ LM an beliebigen 0te((en be6fe(ben angebracht ff^n fönnen. 

141 «Sine weitere golge ber abfoluten 93erf(^iebbarfeit ber^etU 
ifl/ baß eine flujfig^ 9D7affe nnr bann rtn ©(eic^gewic^te flehen t^nn, 
wenn ftcf^ bie auf jebed ein$e(ne,£|^ei(cf)en wirfenben Gräfte fiir ftc^ im 
Gleichgewichte befinben / mithin wenn ftc^ biefe Gräfte felbfl aufgeben 
ober burc^ einen SEBiber^an^ aufgehoben werben* Qtinen fol<j^en fSiber* 
flanb (eijlen bie SBdnbe ber d^efdße burc^ i^re Sefligfeit/ aucf> bie 
Sl^eile tropfbartt grujfigfeiten burc^ i^re Uniufontmenbrücf barfeit ; bei 
ben Steilen audbe|nfamer SruifigfeTten wirft i^r^eflreben/ ftc^ audjU' 
be^nen / ben dußeren Ardften entgegen, ^ieraud fann man nun flar 
etnfe^eu/ baß bad Q)(eic^gewid[^t einer fliijfigen a^ajfe nic^t geflört 
wirb / wenn mM einen %f/til berfelben burdl^ eine fefle SBanb erfef^t^ 
welche burc^ f^re Sefligfeit ba6fe(be leiftet/ wad bie oon i^r oerbrdng' 
ten ^dffigen £^eile burci^ i^re Unjufammenbrncfbarfeit ober ^(udbe^n« 
famfeit ju leiften vermochten; ober nmgefe^rt/ an bie @teUe einer ft« 
(len aSanb fluffige Steile fe^. 

14«. »e^nbet jld^ eine SWjfigfeit in einem offenen @efdße,'fo 
muß im ^tdnbe bed ^eicl^eioid^ed bie Oberfldc^e fo geflaltet fe^n^ 
baß bie SKidl^tungen ber auf fle wirfenben Ardfte auf i^r fenfrec^t fle« 
l^en; benn wibrigeitfaDd f^nnte jebe Straft in jwei jerlegt werben/ 
wooon eine tn ber ju i^rem 2(Rgrifd))unfte gestrigen i&eru^rungdebene 
toirfeu/ unb ba^er ein .^ingleiten ber Steile Idrigd berfelben oerur« 
(üd)en wiirbe. 

143. fnckdf biefen ©efe^eil richten fic^ aOe flufftgen ^6rf>er/ fo« 
wo^I bie tro)>fbaren ald bie audbe^nfamen / weil fte auf einer Sigen« 
fc^aft berufen/ bie betben gemeinfd|^aftlic^ jufommt; bod^ gibt ed fo« 
wo^I für bie einen ald für bie anberen Sibtpev autüf befonbere @efe^e/ 
nnb biefe muffen burc^ jene (Sigenfc^aften befKmmt werben/ auf benen 
baa Sßefen bed tro|>tbaren ober dudbe^nfamen 3nftanbed. beruht. — 
itopfbate Mitpet / oon benen l^ier oorjugdweife ge^anbelt werben foK/ 
finb fo fc^wer iofaihmenbrücfbar/ ha^ nur fe^r große Gräfte eine merf < 
lic^e (Eompreffion bewirfen / unb fie fiir mäßige 5trdfte a(d oiUig nn« 
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ittfamiiutibfütfbar an^efe^en to^tbeti Knnen. Z>irfc (Stdcnfd^aft b^> 
jrünbet ba^ 2>afe9n eigent^iimltd^er ®efe^e für folc^e Körper. 

3liif bec in 140 Nfproct^nen Soctpflaiiiung bcd X)rucfcd nnb ber Un|tM 
famtnenbrücfbarFeit rtnei^ glüffigfeit bcrui^t btc iBcamai^'fc^e $ccffe. 
(3(9- 4«/ a. t)on 21ußett unb 4<# b, im Duccbfcbnit^c.) 2>U\t befielet im 
SBefcntlic^fn and ^tpei oerticalcn ^ coliiibrif^en , mit Gaffer geftiUtctt 
<9efäfett A unb B oon un^leicben iDurcbmeffern, bte mittelfl eiifcr bO' 
iiiontalen Ülöbre G mit einander oerbunben finb^ unb in beren jebein 

. P4 ein ^Iben ben^egt. iBird ber Stoibtn bed engeren mitteiil eiuei 
^ebeid D aucfo nur mit mä^ider itraft brrabgebrüctt, fo wirft biefer 
i>tud oerflärPt auf ben grö^errn Stolbttu X)amit beim Surucf^ieben 
bed Heineren 5f olben« ber größere ntt^t surücfgeben fann , ijl m ber 
^l^erbinbungdrobre beiber £t)linber eine Stiappt a angebra^t , totlä^ 
btm aBoffer oom 'engeren (Splin&er in ben meiteren au geben geholt 
ttt, aber nic^t uin^efebrt. Um mit jebem ®piel bed fleineren Sioibtvi$ 
ben größeren porivart^ au bringen, iß mit jebem ein tSaffergefäf mit« 
tel(t einer Mappe b in SSerbinbung , aui melcbem bei jebem ^ub bU 
ffeineren Aolbend eine neue Portion SBaffer in ben (S^Iinber bringt, 
o^ne beim ^inPen bed 5to(bend mteber in badfdbe Q$efä0 aurucfPebren 
)u fonnen. 9^ur menn man bfe (Sommunication aiviMen beut gröfc» 
rcfl (Spllnber nnb bem {H^ffergefäfe bnrc^ Umbrepen eined J^^nU o 
^rfieUt/ faun bad Gaffer mieber aud jenem in biefed gelangen, n>or« 
auf ber Xolben burc^ fein eigene^ 9etpitbt fInFt unb bem Drucf auf ben 
Körper , melcbrr ficb S^if^m ber 5{olbenp(atte E unb bem Q^erujfe ber 
Vreffe F befinbet, ein (Snbe ma<^t. dd ifk lei<bt, bie ^raft au bereif« 
ftcn, mit meicber ein be(liramter, unmittelbar am äujerilen J^ebetarme 
onoebrat^ter X)rucf auf ben größeren jtolben wirft. 3{i D ^er X)ur<^ 
neffer bed größeren, d berjenige bed fleineren Stolbtn^, A ber längere, 
a ber fiiraere 't^ebelarm; fo ipirb bie am J^ebelenbe n>irPenbe Araft p 
burcb ben ^brbel in bem Serbaltniffr a : A , burcb bie ungleicbc X>icre 
^cr XoCben in bem 9)erbältniffe d»:D« perildrft, unb wirft baber auf 

. ben gr&Seren Aolben mit ber (Starfe p . '';^* ^«n braucht biefe 

9>refri brnt §11 X^^t b^ufig in Xncbfdbrifen^ yapiermublen ; au(( aum 
J^eben großer 8a|len wirb tlc permenbet. 

i44« 0tarfeitr4fte bewirf en an tropfbaren gtuffidfeiten eine €om' 
prefft^/ bte bid ju einer gewtffen @ren}e ber Jtraft proporttontrt tfl^ au^ 
fe^rt/ ivenn biefe j(raft ju wirfen aufhört ^ bad porige %o(um wteber 
(ttrutf • &o((^ Äörper f nb alfo PoUfommen elaflifd^. 2>tefe^ 
^t{tterflir>erbertbe)pjefen^ nnbg>faff, qperfina, Cerfleb/ oor* 
ingltd^ aber^ollabon unb 0turm ^aben ed befldtiget* Herbert 
bediente fic^ be^ 7lppatate$ (Stg.43)/ mo A eine ^o^fe^ an eine enge 
SRo^re a angeblafene ©ladfuget oon befannter Capacttät/ B eine er* 
wetterte/ aber unter einem irec^ten SBinfef gebogene Sortfe^ung ber 
Ko^re a tft« Z>ie Jtugef A beftnbet fi(^ in einem wajferbtd^ten &u 
fdfe C/ an beffen oberer SSBanb fic^ ein Sfto^t A, pon gleichem S)ur(^' 
meffer mit a, ergebt. SJirb bte Äuget A fammt einem @tu(f ber en« 
gen 9tö^re btd a/ fo wie bad bie Angef umgebenbe ®ef&$ C bt6 d mit 
SSajfer ober einer anberen S^i^jftgf eit gefitUt, unb hierauf burdl^ bad 
9to^r B Cluecffifber nac^gegojfen / um jene ^luf{\iteit jufammenjU' 
brutfen,- fo braucht matt nur ben SS3eg ab/ um toelc^cn bte Sdijfigfett 



Digitized by 



Google 



96 



(Eompreffibtlttdt ber Srdffigfettf n. 



In ber 9t(^re inrndQetoidjen , ntib ben Seg de^ um meieren fit im 
©efdße C gefh'egen tfl, ju meffen, wnb ben Unterfc^icb ber Volume 
nb — de mit bem 53olum ber gTiifl[tgf eit Dor bemSSerfud^e ju mglet' 
c^en. :0a ndmlicf^ bad Burucfweicf^en ber ^(ttiJigFete 9on a nad) b von 
ber (Sont))reffton berfe(ben uitb 9on ber jfudbe^nung ber StuQcl A, bad 
®tetgeii de über bloß Don le^terer Urfac^e ^errii^rt; fo t^ ab— de 
offenbar bie ©röpe ber Som)>rejfion/ xotlife bte ^lüfftgfett erlitten ^ot. 
l^etlt man bad biefer @röße entf))rec^enbe 93o(um burc^ jened ber 
glu jfigf ett t)ot ber Soraj)rejfion, fo er^dlt man bie ®r6f e ber Compref* 
fion. 9?ad^ bem Vorgänge oben genannter neueren ^^pftfer bringt 
man bie ju comprimirenbe ^lu^tit^t in einen 95e^alter oon &la^, 
tveld^er einem ^^ermometergefaße d^nlid^, in eine 9tö^re auMäuft, bie 
mit einer 93o(umfca(e )>erfe^en ifl. Z)iefen $6e^drter fleOt man in ein 
größere«, mit berfefben Slüjfigf eit gefuUted cplinbrifcbe« , fe^r flarfee 
©(adgefdß/ ba« an einem (inU gefc^Ioffen, am anberen Crnbe aber 
mit einer i>tu(tpumpe i>erfe^eR ift , um bamit ein neue« SMffigteit«« 
<|uantum ^tnein $u treiben , unb ^ieburc^ auf bie in beiden ©efdßen 
entgoltene Slujfigfeit einen £)rucf audjuuben. 2>ie Sttiffigfeit im in* 
neren ®efd|e reicht bid in bie enge iSo^re ^inein, unb i|l oon ber du* 
leren Slüffigfeit burc^ eine Cuftfdule getrennt, ^ieburc^ fann bad 
%o(um/ meiere« bie Sfüffigfeit im inneren @efdße bei i>erfc^iebenen 
@raben ber Sompreffion einnimmt, Ieid|^t beflimmt merbeit, nnb biefea 
93olum wdre, ivenn ba« @(a« al« ein unsufammenbräcf barer @tof 
betracf)tet werben biirfte, reine« Srgebniß be« 2)rucfe6, ba bann bod 
©efdß felbfi^ welche« oon außen unb innen benfelben :Crucf erfahrt/ 
feine 93o(um«dnberung erlei^en würbe. a)7an muß ba^er bie (Eompref' 
fion be« ®(afed in 9tetf^nung bnngen, woDurd^ bie Stefultate oergrd' 
ßert »erben. Um bie ©röße be« ©rucfe« in jebem 2fugcnblicfe ange» 
ben ju fönneu/ wirb in ba« dußere ©efdß ein mit l^uft gefäUte« unb 
burc^ CluecFfilber gef)>errte« g^ol^r gefegt, unb au« ber, burd|^ bie ^o« 
Iiunfcate, womit e« verfemen ifl, angejeigten eom^>reffion ber ?uft, 
mit dtucfftd^t auf ^it (Sompreffion be« @(afe« (nac^ bem f))dter ja 
erfldrenben SRariotte'fc^en ©efe^e) auf bie ©roße be« :&rtufe«.ge« 
fc^Ioffen, unter bem biefe (?uft, mxljfxn aud^ bie Siüffigfeit in bem oor* 
^n befd^riebenen ©ef dße fle^t. (39? i t f c^ e r ( i ^'« Se^rbud^ ber (E^* 
mie, {Weite 2(uflage, 0. a8o.) Solgenbe SabeUe gibt bie 9tefultate 
fo(d>er 'SBerfud^ in SDfiUiont^eildj^en be« urfprünglic^en ^olum« für 
ben X)ru(f oon einer 2(tmofp^4re (ungefd^r 197^ ^. für 1 iCuSoK 
S(dc^e) an: 

fSaffer mit ^mmoniaf 



5o3 
5i.3 



Ctuecffliber bei o» C . 

euftleere« Kaffee bei o^G 

SBaffer^ fiuft baltcnb 

bcto^Css .49.5 

bei looC« 44.7 

bei 1 6^ Cs3 4«.7 

bei 3.75^0 SS 46.1 

TllFoboI bei 11^60 . xs, 96.9 

6^wefc(dtber bei oo C ss 1 93. ist 
bei ii^Oa i5o.i4i 



gffättiget .... =3 38 

^alpeterdtbet bei o«C e= 71.5 

^alidtber bei ii^aC =s 85.9 

©cbwcfclf. conc. bei o^ C « 3«. 

C^fTigfaare bei o^G . s: 4«*' 
^alpeterfdure oon 1.403 

fp. ®. bei o(^G . . &3 3d.s 

^erpentinöbl bei o« C a 73 

SfTigätber bei la^C . ss 97.3 
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mo^l, <S4tpefeIcH|>er, Sffl^Se^ ttiib®afgät|^er tpcrbett ni^^ f3r gldc^e 
^dim^en bct comiirlmlrenbciiStrdffeiint gtek^t^ief tufiimmengebrücfr^ 
foitbem i^ttdmapttfSibiüt^ ttiinnit ab, ipentt bit^fngfdt f^ooftocf 
contpcttnict Ifl« (Scitf^k i. «36.) — ^^opfbatt ^lüffidteiren oer^Uen 
Pc( bei bec (Sompreffioh etnnid aiibeir$ aU ftfit ^prpec. 3^ne erlcibcn 
naä) atten ^tic^tnngen biefelbc Gompreffion , fo ba^ bie ^^eile, tvetcbt 
99r bem 3ufammenbru(fen in ber Cberfldt^e einet Stü^el lagen, auc^ 
004 ber (SirniprefTian 4n einer folc^ett, aber fleinerenObecfläctK («egen, 
»d^renb fefle ^cper bnrc^ eine brucf enbe l^raft ti«c^ i>ecf<|iebeiien 
IJIi^itngen eine perfc^iebene QDniprefTion cdeiben, ja oft nacj^ einer 
dticDtung einer (Sompreffion ^ nac^ einer anbercu iwiitid) einer 2>ila* 
tation nnterliegen. (<S o 1 1 a b o n uttb ® t u r in in $Dgg. }lnn.' 12. 39. 
Oerfleb ebenb. 9.603; 19. i58 unb 5i3; 3i«d6i;) 

i45. ZU Uii)U 93erf(f^tebbarfeit ber tp^iU fluf[tger Siotpet .i(l 
|«ar eine ipefentltc^eSigenfc^aft berfelben/ aberbte por^nbenen tropfe 
koren Slujftgfetten befi^ fie ntd^t in poUfommenem ®rabe. 21m mei- ' 
$m uibett ft^ btefem mat^emattfc^en 3Mftanbe tro))fbare^d^ipefe()Paf< 
\itftof[\ime , bann irot)f(>arer Ao^teniPafTerflof ; tne^r entfernt bapon 
|te^t bod SBajJer unb noc^ ibe^r bte fette? Oe^b. SRatu^e £ör))er 
mnd^ 9on beni Bu0<u^^ b^t pptlfommenen ^ruffigfeit gar ipeit ob/ 
Mb trfcf^etnen in einer 2(rt SD^itteljuilanb jipifc^en ^efligfett unb ^lüf« 
figfeit^ mU {.93. ^onig^ piele 0e(»(e. :&iefer 3ußanb ^^gt.pon einer 
^U^n2(ttnd^erung bert$ei(e an einoHber ab/ bei'Weld^er bie Ungleich' 
^t berSRoIefulorfraft nac^ perfd^iebenen dtid^tungen fc^on merJFltc^ ju 
ipcrben anfängt ^ oft aber auc^ bwon, ^a^ fold^e, ^6r))er ©emenge 
€me6 flüiTtd^n unb eine^ fein iert^eilteu/ feßen ®toffed finb/ voU bie- 
frd bei frfaUenbcm O^U ber goU iß/ bei u>e(c^ent bad ^tearin e^er 
ft^ »ith aU tad ^ain. 

giM foiin ba^rolletbiiitd auc^ Orabe ber 3liff igleit onneMett 
nnb ber ^effung luitenperfcti , inbein man berfelben ein ^^^onomen, 
I9e(4ed oon ber größeren ober geringeren Serfcbiebborfeit ber3Iii(fig* 
HMticti^tn abpangt, §. !B. bie ^enge ber StäfTigFeit, tvelc^e binnen 
chifr feflgefe^en Seit au4 einem eng^figen &tiä%t dbfließt, aum 
dninbe legt« 

146. 3n ttopfhatcn SdiJTtgFetten ^at pon ben ixoeif ben fleinflen 

^ftfc^en eigenen jträften (38)^ bie abflof etibe bad ttebergemic^t. X)ie- 

fed bemeifet ber Umflanb, baß bie an ber Oberfldc^e einer Sluffiäfeit 

Herben i^eildftn alfo^Uidf in audbe^nfamen 3"fl<inb nberge^en^ 

»enn ntd^t Pon linken ein Ztuit auf fte wirft. 3n ben getpö^nlicf^en 

Sdllen bewirft bie atmofp^drifd^e Suft biefen £)rn(f/ im luftleeren 

Kanme pertreten fie aber balb bie ftcf^ bilbenben Sunfle/ im inneren 

einer folc^en üRaffe ipirb bem 93eflreben/ au^be^nfam ju werben^ burc^ 

ha$ ®etPtc^t ber baruber beftnblici^en Steile (Einfalt getrau, ^an barjf 

obir Riebet nidj^t uberfe^en, ba$ biefe abfloßenbe ^raft bloß bie meful- 

ttrenbe jipeier entgegengefe^en Gräfte ifl/ unb bap bef un^eadj^tet auc^ 

eine anjie^enbe Araft >prl^anben fep. SBeil / ber Srfa^rung gemäß/ 

lufammengebriicfte Slitffigf eiten ein fo großem ^eflreben {eigen / fi4 

ipieber jum pongen 93oIum anajube^nen/ fo muß bie abfloßeube .Kraft 

bei einer 3(nnd$erung i^rer 2(ngri^af)unfte (Idrfcr wac^fcn unb bei 

9litiirfr|re. «. Vufl. 7 
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moil^fetibetSntfernuits^tfrfeljben fd^neUer o^n^^ti oB bie onite^be; 
unb ba^er ein £^<t((^«n auf bie ndd^fte Umge^ujos uberwtegenb obflo« 
Henb/ auf bte fernere ^inge^ew uberwiegeiib aiisie^enb lotrfen^ 

147. SropfboreÄJr^jer tnerben, oufer Dion ben t^neii eigenen SWo- 
lefularfraften, aud^ noä) vpii folcfien afficirt, welche manche i^neri! U^t 
«a^e jie^enbe ober fte beru^renbe, fejie unb tro})fbare Äßrper auf fie 
ausüben. 2)a^ Z)afe9n.etner2(niie^ung^ meiere fefle Körper auf.fiüf' 
ftge Supern/ wirb burc^ unjj^Itge Stf^ei nungen ^tu^er B)t>etfe( aefe^t. 
2&^t man g. 95, einen fflaflfertropfen auf eine reifte @la$j)latte fallen, 
fo [Übt man i^n and einanber gießen unb bie i^m urfprünjjlic^ eigen« 
t^umiictie Jtuge(form,)?er|ierenr; auf einer fetten platte jeigt er ftc^ aber, 
n^enn er nid^t ju groß ifiy poUiß in feiner fp^ärifd^en ©eflalt. SBad 
ber 9Baffertto|)fen auf einer remen ©ladpfatte, ba6 jeigt awc^ ein 
Änerffflbertropfen^ auf einer Sinntafet, wd^renb er fid^ auf ®fd^f<^ 
t?er^dlt> \pk SBaffer auf einer S^ttfd)ic^te. ®aö JWaßwerbeft etnea 
Äör^era in öerfd^ebeften S^ii jfigfeiten bejeuget eben fo, wie ber vorige 
^M bie Ifnäte^ung jwifct^en i^n unb bei^ ^l&^XQf eitert. SBrirrgt man 
eine ®(^eibe mit ber Oberfld^e einer ruhigen ^lä^isteitf bie tn eihent 
weiten Öeffipe entl^alten ifl, in »eni^ung, un^ t^etfuc^t fte bann wie» 
ber loegjunej^men ; fo erfdl^t ihdn etnen Sütberflanb, ber bei^erfefben 
gTuffigfeit-mit bem ©urd^riieffer ber ®c^eibe unb mit bem ©infen ber 
Stemjjerirtttr^iodcJ^fl. @o wie man bie Scheibe i^ebt, jte^t man mit-fj^f 
jugletdf)i eme^dule ber SliVjfigf eit bid ju einer bestimmten ©renje tii 
bie ^ö^ejMrb biefe uberfc||rrttetv fo reift fiä) bieglüffrgfeit lo*. Ulli 
fie an biefrt ©renje im @Ieid^geivicf)te ju erhalten, braucht man eiri( 
$raft, bre bem ©ewic^te ber ®d|^eibe unb ber gehobenen 0dnte glet($ 
fommt. Z>iefe ^raft dußert ftc^ nur auf eine fe^r geringe Entfernung t 
benn bk^ ®t6ße be^ ®ewid^ter/ woburd^ eine folti^e ©cf^eibe oott ter 
glujTtgfrit Wgeriffen wiirb, l^dn^t gar nic^ oon'ber 2)idPe, unb A>enn 
bie'@c^etbjf'bbn ber gluffigfeft bene^t wirb, gar nid^t oon bemSUlate* 
ria(e.ber @(^eibe ab. CiQ^rgl. ^tanten'fy^im in ^ogg* Unüf Sy* 
409.) — €d fferrfd^t aitöf jwifc^en oerfc^iebenen glüffigfeiten eineTlh' 
^dftpn , b^i^fn ^tdrfe oon ber 9tatur berfetben ab(^ngt« din Sropfen 
fetted Oe^I breitet ftcf^ auf einer 9&afferf[dd)e fc^ueH aud , wirb abejr 
burd^ f[üd|)ttged Oe^i verbrdngt; unb biefed wieber burc^ milc^artig^ 
q>flanicnf4fte ober burd^ Seirigeifl überwditiget, jum 95eweife, baj 
unter btefen ^or))ern fetted Oe^l bie fleinfle, SBeingeift bie größte 2(b? 
I^dfion {um SBaffer l^abe. ((^ a r r a b r i in ^ i g t*d ^agaiin 95. 3, 
@. I.) ^ieQeic^t geboren auc^ %rowna SQ?oIefufarbewegungen (^ogg. 
7(nn. 14. 294) ^ie^^r. 

"Sftan btnn^t bie 21bbdfIon ^wifcben feften unb tropfbaren jlörpern lu ben 
mannigfaUigften 3wi*cfeu unb bei oicfen tccbnifcben arbeiten. §. %^ beim 
£eimcn, j^itten, ®cbreibcn, tHnfIreicben, i0^a^(cn^ 3ei(bnf n, Oitbogtapbi* 
ren; aucb tBera'ö (&eihnafcbinejumaB(Sfrei'^cbenberubtbarauf. X>tcfe 
beftebtaud einem ober mehreren <BtrJcfen obneC^tbc, bie um gwei ilbe$ 
einanber befinblicbe SBeUen geben. X)ie untere ÜBeUe bcftnbet fifb m 
bem ^afferbebalter, bie obere an ber 8teUc, wobin bad SBaffer ^e» 
j^oben werben (oü* Zeltete läßt ficb mittelfl einer Kurbel um i^re Zxe 
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trt|^ tmb nimmt M brr eemeflimg Mc .€^ttkfe mit M f^rt . ISSIrb' 
fc^netf gemig ge^re^t, fo erfc(^eiut bec gaiiiie dufßcigenbe Ü^tm bt^ 
Ctricf ed mit tBaffcr umgeben, melc^ed beim 28ehben be^feibeii in einem 
dgeneit ^e]^d(ter gefammelt tperben Fann. Uni bec ^icc bcfpcoc^encn 
7Ui§ie^ang eifldet p^ aad^ bad ^ecabfltefen mancher SlftfTrgfciten an 
bet ottieren Stenb bed ^efd^e^, moctn fie entölten Rnb, itietifi nun 9t 
ioagfam oudgieten ipi(( , unb bec iRu^en bec Tludguf fc^ndbei utt6 ber 
att$aHirt$ gebogenen iHdnbec folget @efäge« ^nf ber ^b^dfk>n beruj^ 
and) bie !5emeguug bei fc^bttifcl^cn l&ret>crd« etned ^orpc^jcd, ber ipie 
eine dlaitinfe mit ber conpejrcn Unterfldct^e auf einer denelgteu ®laft< 
tafcl Itfgt. 3ft biefe ^iattt ttodtn, fa beme^t er fi($ ouf berfelb^n, 
pf^nc irgenb ein auffaUenbed V^dnomen , abwäM, rnirb aber an bi# 
etcüe, wo er fic^ befinbet, ein fi^affertfo^H^ g^bra^t; ter M ^^^ 
breitet unb bie conoe^e Stacbe fo umM^i^/ ^<i9 tr bafelbfl eineit VStt* 
nWn^ bilbet ; fo beginnt b^r 5t6rper fUb in bre^enber !5eipegung af)* 
ipdrtg s» bemegen, unb fann burc( ^teigirit ber Qtlaitafef nac^ bicfcr 
ober iener Seite beliebig ^rumgefu^rt tperbem 

148. 2f(Iea (td^er ©efagte jufammengefa^t te^r< 
Kire Slüjfigretten breurld med]iantf(f^e Gräfte iptrfen: 
Ä) WeSWotefutarfraft ber fluff igen Steife ; S) ^te^fuii 
fInjTfger frembarttger Aörpen 3u biefen Gräften n 
Uojpfbütt ^li^iQhiten M fold^t lefle^en tonnen, ei 
fommeit* Z)ie genannten bret jtrdfte unb btefer :Dr 
^onberett @efe^e M l^eic^wt^ted tropfbarer $ 
oiAen Sdllen ^at bte 0c()n>ere über bie anberen £rd^t^ em fo cntfe^ier 
Unt6 Uebergemtcf^t/ ^a$ aegen {le bie SSBirfungen ader ah^ereu.^i^^f^^ 
perfcf^wtnben , uitb in foT($en S^K^n fann man ^tne $(uffigfeit a(d 2($f 
4regat fdl^iperer^ uttiufammenbrucf baren / nid^t ab^arirenben'/ abfolu't 
leicht i^exfd^iebbaren S^^tfc^en be^anbefn ; boc^ gebt btefea ntc^t immer, 
all/ fooberit man mu^ auc^ oft bte anbereii Gräfte gehörig itMurbi^geu.. 
ftir woQen ben erjten SaD oon bem oief fc^n^ierigerett testen tfeiitKii/ 
nnb t$n pori^udfd^icfen. •.(..> 

B. 9efe^e be$ (9(ei(^gemi(^teg fc^mertr^ nns^f^iTtsieit 
brücfbarett, nicbt abMi^i^^uben 3läff{gf|e4t,tm. ^ 

149* 93eftnbet fic^ eine fc^mere Sliiffigfeit in ^inreic^enberaffenge 
in eintm 3efd^e/ fo muß brr ^Drucf ber oberen S^ileanfbie unthseii 
ein 2(n$einanber^iefen ber tipopfbaren SRaffe bcwitlea, ba6 imr-btcpc^ 
ben Siberflanb bee (Sefd^ed aufgehoben mirb. S)e0^atb ne^n tropft 
bore Slüjfigf eiten in größ(*rer9)^enge immer ^ie Sorm be^ i@efdf ed a«/ 
Mrin fie ftdS^ be^nben. 3fi biefed ®efdp offen ^ fo ntnp ftc^ bcr:Sn« 
fUU ber Oberfläche ber ^lüiffi^toit einem Äugelfegmente in bem 9t«Pn 
«d^/» tn mek^em fU^ bie ^efiaft berSrbe einer itnge( nd^ert; l^enii 
pur in biefem Salle ße^t bie Stic^tung ber ®ct^iPere jebea S^eiU^eng 
auf ber Obcrflaä)e fenfrecbt (14^)* ^ Keinen ^fdfen fomt man btt 
Xu^tungrn bot ^c^Koere fdr parallel galten niA?ba^r. anne^mei^/ bie 
Oberflddl^e ber Sl^jfigfeit liege infiner ^^rtjontalen (Ebene« 

i5o. 2)urc^ bie&ci^mere ertetben aOe Steife einer gluffigfett einen 
Ztwt naä) abn^rta unb ba^er (loegen 140) nac^ alten eioitifn. Um 

1* 
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iitftn ^bm9fät ein ^^etlc^en im 3nnem ter Waffe meffett jit Hnntttf 
ttnteman ftd) in ihr ein fofd|>e6, unenbliclj f teine« Sl^eitd^en a (Si3.44), 
linb matt ftept Ui^tp>0$ ed iutd) ba$®en>i(f)t ber^dule ab abmdrtd^ 
mithin auc^ eben fo flarf fritwjrta unb aufn>drt0 gebrucFt wirb. (£d 
^änQt böiger biefer S^ritcf .von ber Siefe be^ 2$eild|^en^ a tmtet htt 
Ohet^id^ iet ^lü^iQteit ah f nn^ S^eild^en; bie in einer mit ber' 
Öberfldd^eporalfelen gWd^e (mithin bei Meiwm99?affen in berfetben ^o^ 
rijontalen Sbene) (tegen^ erleiben einen gleici^en :Dru(f nadf alTen lei- 
ten,. £)a9 fein S^eil^en au^weid^t/ fommt vom @egenbrucf ber übri- 
gen l^er. 

>5« . 3ft 5«9- 4S ein bid AB mit efeier ^luffigfeit gefnOte* ©e* 
fdf unb AB ^orijöntat; fo fann man im 3nneren eine fefle SBanb CED 
entfielen laffen^ o^ne ba^ bikburd^ bem ®Ietd^aemid||te 2(bbru(^ ^^an 
wirb (140* ^^ werben ba^er au<^ im ®efd|e ACEDB bie Ober' 
flachen ber glujfiäfeit A C unb BD in berfelben ^^orijontolebene liegen/ 
mö^en öbrigend bie SÖdnbe bed ©efdßed »ie immer befd^affen fepn* 
©efd^e, bei benen ber Ueber^ang i)on einem in badanbere nic^t gefperr^ 
ifl / ^ci|leh € m m u n i c a t i n 6 g e f d p ^/ unb eine ru^ig^ ^luffig^ 
feit fri^^t in i^nen immer gleid^ ^od^. hierauf beruht bad ^[uffleigen 
M afea^fer^ fowo^I in ben gewöj^ntld^en aW in ben fogenannten HtU' 
ftfdS^en dünnen ^ be^ ©runbipajfera in ^l&}![cn , a>x^ bie (Einrichtung 
ber gemd^nficben 8am))en unb ber bo(^t(ofen 97ad^t(dm))(^en (^ogg. 
Ann. lo, 624.) u.f.w. 

i52« 3Benn ein ®ef4p/ n^ie Sid«46/ mit gerablinigenv ^orijon« 
taten ^oben CD/ nnb Derticalen Sßdnben AC unb BD/ i^on einer 
^tnjfigfeit erfuDt ifi, fo briWt jebed S^eitc^en auf ben »oben; e« wirb 
ba^ift ber g^fammte »obenfrrurf P gletd[^ fepn bem abfoluten ©ewic^te 
ber ^(dffigfeit/ mithin bem ^robucte aud ber 93aftd B be$ ©efdßed/ 
in bte ^6|e A ber ^lilffigfeit unb in i^r f|>eeiftfci^e^ ©ewic^t 8/ ober 
e6 ifl P = ABS. Z>adfe(be gilt wx&j für jebed anbere ®efd$ oon toad 
immer für einer ©eflalt/ unb ber %obenbru(f ifl i>on ber SRenge ber 
gliiffi^eit ganf unab^dngig unb richtet ft<^ nur nac^ ber Saft^/ ber 
S)i^t unb bem f|>ecifff(^ett ®ewt(^te berfetben. ' 2)enn ed fei> (gig. 47) 
bad ®efd$ ABCD mit einer gTiiffigfeit bi$ AB gefuUt/ unb man 
benfe ed pcf^ aU ein^tiitf etned Gommunication^efdfe^ ABEF. 3n 
btie^m mrt of ettbar ©lefc^ewi^t ^rrf^en / fobalb bie Släjftgfett 
biö AB «ifbEF reid^t/ edmag nun baa unregelmdpige®efdp ABCD/ 
ober baa reg^mdfige/ mi oerticalen Sdnben t^erfe^ene GCDH ben 
i#etten 2trm an^mad^. 3n betben Seifen wirb CD oon oben na<l|^ 
imtint iiitb 9on unten na<^ oben mit gfeid^n jtrdften gebnicft. 2tber 
ber X)ru(f von unten nac^ oben bleibt/ fo fange an bem 0(f^enf el C D E P 
tttc^ gednbert wirb/ fletd berfelbe; tt mu^ "t^^i^tt badfelbe auc^ ooti 
Mu' S>f utfe gelten/ ben EF wn oben nac^ »nten erleibet Sa ifl alf« 
ber :&ru<C auf CD in betben ®efdpen gleich grof. enthielte ein.®e' 
fdf ^ic^ten Don ungkicf^ortigeii gliitfigfeiteft / fo biirfte man nur 
ben :Srtt(f jeber etniebten berei^nen »nb bte 9{efultate fummireu/ um 
bm ®efammtbru(f auf ben SJoben {tr erhalten. Sinbeßimmter £)ru(f 
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nnrr ru^enbrn Slnfp^t auf ftk 95A(!e «a i folrbert bemiuic^ immer 
etne ht^mmit ^k^i Ut brtitf ettftm 0du(e. SRoii nennt fte btf ^ 9« 
troflattfc^c :Drmf ^d^« }(uf bem 83^bn^nKf e brm^ btr anO' 
tomtfc^e ^eber nnb feine fBenu^ung att fSoge / bie SBSatJerfautenma- 
(dritte/ Ute aTd treffe tc. 

Z>cr anatomif(bei&ebce (3i§*48) ifi ein CtommnmcdtiOH^gefdg mit 
|wei undleic^ ^oj^n unb febr unlieb meiten 21rmen^ ipooon bec wei< 
tcre unb fuc)ece mit einer &afe vccbnn^en , bet längere nnb engere 
aber offen nnb 5ur ^nfnabme iened föafTerd beflimnit ijl ; n^elcbed bie 
93Cafe über beni meitercn ;itnn fpannen, ober ein barauf liegenbed^c« 
ipicbt b^ben fotf. 

X)te 9BaffecfiuIenmaf(blne imttrf<beibet fi(b voin anato« 
tnifc^n J^eber babur^b/ baf ber meitere '4rm burcb einen wobli^nlie^ens 
ben Jtolbcn gefc^toflen i^, ber burcb ben Z)ru(( bed S3^afTer6 aufn>artd 
httot^t mtt, nacb 7tbnu0 b<dfclben aber (tpelcbtd burcb einen eigenen 
J^obn^ ober einen ^ilfdfolben beioerFfIcUiget rnirb)^ burcb fein eige« 
ned Gemicbt fInFt, n^enn nicbt bie Giuricbtnna fo getroffen i(l^ baf 
ibn aucb nacb tiefer 9ticbtuna eine SBafferfaule treibt (^unigart* 
iicr*6 ^ecbanif. tBien 1834. 6. «57.) 

SteaU treffe Oig. 49) i(l ein meiter iSoHnber mitamei ftebar« 
tfg ^cblocberten VMtt» a, b, ber oben mit einer b^beii/ engen ^n< 
fabrobre c oerfeben ifl, um l^t Gaffer auf^nnebmen^ melcbed benimmt 
Ifl, auf bie im C^pUnber befinblicbe« andjupreffenbe ®ub|{an| einen 
^^>rncf anftauuben. 

i53. Sßittelfl ber vorhergegangenen 93ered||mtng bed 93obenbrucfe^ 
tfl man im ^tw(^^ (u bemeifen , baf fid^ bie S^i^^ ber 0du(en nn^ 
f^\txi^üxt\%tt f in Q^ommunicationdgefafen im ©Ieid|^gemic{;te fle^enber 
Sbijfigfeitm i^erfe^rt^ mie i^re f}>ecififd>en @eu>id>te/ oer^atten« @ieft 
man m ba^ @efdf ßig. 5o j. 93. &ue(f|t(ber/ fo baß e^ btd A unb B 
rrtc^t; fo mirb ed im ®(eid^gemici)te flehen ^ wenn A unb B in einer 
^niontabn Sbene (ie^en (149). ®ieft man nun auf A irgenb eine 
anbete / letd^tere.SIujftgfett/ j. 93. SEBeingeifl^ bi^ C, fo mirb bef^alb 
bad CUtecf ftiber oon A bia D iurncfmeic^en^ hingegen im anbeten ^c^en- 
fei bia £ fleigen. ^Uw benfe fid> D unb F in berfelben ^ritontaf-- 
ebene/ beseici^ne bie ^o^e ber 0dule DC mit A^ bie ber 0äu(e EF 
mit a^ bad fpeciftfcf^e @e)oid^t be^ Ctuecfftlber^ mit 8^ ba^ bed Sein- 
geißed mit %, ben 9{ö^renquerf(^nitt bei D mit b; fo ifl b^r 2>rucf auf 
biefe Sbene oon 0eite be^ liuecfftlber^l gleich ab 8/ oon Seite be^ 
Seingeißed gleich Abs^ unb mwx \fat 

abS ea Abs^ mü^m a : A t=s s : 8. 

i54« S)af ieber ^unft ber Seitentoanb eined mit $(üjfigfeit ge« 
fnKten ©efäfed M (Sig« 5i) einen Z^twt erleibet/ erfie^t man reicht 
and 140. 2)ie ®röf e biefe6 Z)rucfed richtet f\&^ offenbar nad^ bet 
Siefe be« gebrücften S^eild unter ber Oberfldd^e ber %\vi)f^\%UxU 2>ef - 
^olb mirb ber Z)rMtf auf E burc^ bie ^anU GE, jener auf F burc^ 
bie 2>aule H F gemeffen. <l\n StiicT ber ©eitenmanb^ beffen ^oc^(ter 
^unft in ber Siefe E G unb beffen tieffter ^unft in ber £iefe F U m^ 
in ber Oberfldc^e ber ^Iiiffigfeit fle^t^ mirb alfo burc^ eine ^&aU ge^ 
bnicft, itt^n ißaftd bie "S^üi^^ bed gebrutften 0tuc(e6/ beten ^ö^e 
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/]02 ^egnet'd Sdai. 

^ti$et 4f# 6E unb fTetner aW HF tft/ Aber^tq)t aber ittitlelfl Sie' 
itientKinrec^niing ntd^ immer gefunbeti loerbeii fantt. — Xn^ ber 95er 
red^nun^ be^ ^eitenbrntfe^ leitet man bte Votfdftifm für TtnU^mt^ 
ber 2)imme/ ^c^leitfen tt. ah. - 

i55. X)urd|^ ben 0eitenbru(f befommt ber gebritcfte i^( ein 
^eflrefteit/ ftc^ nac^ ber dtid^tuug bed ^tn(tt^ fort gu beilegen; ed 
f^mmt aber gemo^ttttc^ ju feinem Srfol^e^ weil ein gegendberfle' 
^enber SpetI einer ^tnldngltd^ feflen SBanb ein gletc^ed SSeftreben nac^ 
entge^engefej^ter 9it(f)tnnd erl^dlt. ^^rtn^t man aber auf. einer @eite 
ber Sanb eine Ceffnung an^ fo ftnbet bafelbfl fein 2>rttcf me^r®tatt^ 
anb bte gegendberfh^enbe ^eitenwanb muf fic^ fortbeioegen. Z>ieffO 
jcigt bie Srfa^rung am « g n e r'fd^en Stabe* 
^eaner'd dtab 6efte|^t ani emem Dertleobn, cplinbrifc^en (Stfäit 



($1$. ö^)# ipelcbcd mn eine i>ertic<i(e Hxt bemegUct ifl^ nnb unten 

' ^\pct ober mehrere rccbtroinfetige , feitmfirtft debogene 21uef[ugrobrcben 

]^U. £)d6 burd^ biefelben an^ bem (SpUnber fliegenbe ^afTer fcJ^t iffn 

md) efucm ber Üticttuiid bed ^udfltifTed eutsegendefc^ten ®inne in 

. brebcnbc ^Bemegung. 

i56. «Sefinbet ftc^ ein frembartiger Mtpa in eiher gluffl^feit, 
fo erleibet er benfelben 2)rucf uad) allen ©eiten , wefc^en iie gtuffig- 
feit an- feinem ^la^e erleiben würbe. 2)er 2>rucf feitwartd »irbburc^ 
einen gleichen ©egenbrucf aufgehoben , ber ® rurf aufwdrtd iibfttrifft 
aber ben nad^ unten gedeuteten um bad Qev^idjt ber oom eingetauchten 
ilorper perbrdngten gluffigfeit. ^an benfe flc^ im 0ef4^eM (Jig. 5i), 
weCd^ed bi6 AG doH ifi, einen i^eil N ber haxin bepnbli^englüf« 
ftgfeit i>on betiebiaem SJolum unb beliebiger ®eflatt, "Auf ber^egren* 
jung benfelben m^tt man irgenb ein unenbrfd^ Weined gldc^enfiucfc^en 
Ä, unb betrachte biefed atd 95afid einee i>erticaten Eptinbera/ ber auf» 
todrtd unb abnxSrta fortgefe^t^ bie Oberfffid^e ber ^lüffigfeit in c^ bie 
Ißegrenjung bed %Ui\fidtc'M^ii^ N aber noc^ einmal in b treffe. 
Offenbar erleibet a i^on ber N nmgebenben glüffjgfeit einen aiwixt^ 
geri(f)teten X^rnd, ber bem ®ewid^te ber ^äuU ac unb b einen auf« 
watt$ geric()teten 2)nitf , ber bem ®ttoid)U bc tntfpxid)U 8e^terer 
übertrifft erfleren um ha6 Qtxoidft ber 0dule ab/ unb man fann fidf 
»orjleHen / bap biefe burc^ ben aufwdrtd wirfenben Unterfc^teb betber 
iBrucffrdfte getragen werbe. Sin @Ieid|>ed lagt ftd^ oon jeber anbrm 
in N oor^anbenen oerticalen 'gtufflgfeitöfdule a b' fagen ; e6 wirb bem» 
nac^ bie Slüfftgfeitdmaffe N burd^ ben aufwdrtd wirf enben Unterfc^ieb 
ber Srucf frdfte im ®leidE)gewid||te erhalten , welche fie »on ber umge» 
benben JWffifl^if ttad) aufwdrtd unb abwdrtd erfährt. Dad ©ewic^t 
ber glöfftgfeit in N ijl im 0d|)werpunfte berfelben t^ereinigt ; inxd) 
biefen mup ba^er and) ber aufwarte gerid^tete X>xx\(f ge^en. X>nxdf 
eine d^ntic^e ^etrad^tung (df t f!d) {eigen^ ba^ an^ ber 2(ction bernra^ 
gebenben Stüffigfei^ «wf N feine ^orijonta{ wirfenbe Äraft ^eroorge^e, 
inbem jeber auf ein S^eil^en ber SSegreujung oon N ®tatt finbenbe 
^orijonta{e S)ru(f burc^ ben auf ein gegcnuberliegenbe^ £l^eit(^en aus- 
geübten anfgc(;oben wirb, S^a^felbe , wa^ ^ier mit ber S?Wfjigfeit in 
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N g^fdfit^t, «Htf Mdr für »eben fremtuirttgen Stitpetf ber in biefdbe 

iietaud^t ifl iinb ba6 ©ofum N ^at, $eUen. iJÄan fann bej^atb t>m 
ebem in eine gfuffigfett getouc^ten Äörper 1>c^au})tcn , ba^ alle auf 
feine Oberffdc^e wirfenben Ärdfte eine einjige Mefu Irirenbe ^aben , bie 
^ «trttcar anfwdrt^ burc^ ben ®ct>u>erpunft ber aud i^rem Öldume Ver-- 
btdngten gfüffigfeit ge^t / unb gleich ifl bem Öewid^te btefer Sluffig- 
fett. — Sine naturitd^ golge biefe^ ®a^e« ijl , baß jeber fc^tt>ere 
Sibt}ftt in einet Slüfpgfeiit fo Diel t)ou feinem ©ewic^te uerffert , afö 
bie burd^ i^it oerbrdngte %liiii\dUit wtegL Speist ba|^er bad ©ewidi^t 
eined Äorperd im leeren 9laume P, bad ber gliiffigfeil unter bewfel-- 
beit 93o(irat p; fo ifl fein &emii)t in ber güiffigfeit P ••-^ p. 0a 
lange P> p, finft er in ber gluffigfeit ju »oben ; wenn P== p, »er-- 
^a(t er fid^ in i^r, wie eine fd)»erIofe SWaffe; ifl aber gar P< p, 
fo fleigt' er in bie ^o^e, bid nur ein 0tu(f oon i^nt eingetauc^^ ifl, 
unter beffen ^olnm bie Slüfftgfeit fo oiel wiegt / aü ber gaiije ein-- 
oetonc^te Aotptt. Sa iß riar, baf P unb p a(d @ewic^ unter bem^ 
felben 93oIum in bentfelben ^er^dltnijfe flehen / wie bU fpeciftfc^en 
(Sewid^te be^ eingetaucf^ten jtör)>era unb ber gtufftgfeit. 

i57« 2)amit ein jtör|^er in einer g(uffigf eit im ©teiä^gewid^te 
{te^e, b. ^. fc^wimnte/ wirb erforbert: i) bap fein ©ewicbt bem ber 
i»erbrdngten glüffigf eit gleic^ fep, a) bap ber ®c^wer})anft.ber5lüf= 
fgfeit unb ber @^werpunFt bea eingetauchten SÜtiftU in berfelbcn 
oetticalen Sinie liegen. 93erm6ge ber erflen Kebingung fann er nic^t 
Peigen ober finfen, »ctmiqt ber {weiten fonn er fid) ntd^t beeren« 
9X(m tann fügßcf^ annehmen, baß ed für jeben &6tpet eint Sage gi|)t, 
in welcher bie jweite $&ebingung erfüUt i^; in biefe Sage, wirb er fikfy 
ba^er i^on felbfl oerfe^en. 3n SBetreff ber erflen »ebingung tann 
ntanauc^ mit @ewiß^eit he^aiiiftenf baß fie nur hei Körpern ^tatt 
f nbet , beren fj)ecifif4ea ©ewid^t nid^t größer aU jened ber Stufflg-' 
feit t^. HUe Siötpet, beren ^d^werpunft unter bem Sl^^weepiinfte 
ber oerbrdngten Slufftgfeit liegt , fc^wimmen / in fofern bie fo eben 
an^ef)>rod^enen ^ebingungen erfüllt finb , mit ^tahiHi&t ; liegt aber 
ber ©d^werpunft eine« Äorpera oberhalb jenem ber oerbrdngten gtiif- 
ftgfeit/ fo fann bad ©leid^gewid^t ancf^ Iabi( fepn. Sin fd^wimmeu' 
ber Siotpet wirb eigentlich burc^ jwei pataMc jtrdfte im .©leic^ge- 
wid^te erhalten; wooon eine aufwärts wirft/ unb im ®d[^wer))unfte 
ber oerbrdngten glüffigf eit i^ren ^(ngriffapunft ^at, wd^renb bie an^ 
bere abwdrtd {ieft , unb oom ^c^werpunfte bea eingetonct^ten ^ör-- 
perd audge^t« 

j58. 3wei ober mehrere Stufftgfcifen fömien fi* in jeber Drb-- 
ttung über einanber lagern unb im ©leic^gewic^(e flehen / wie immer 
i^re f)>ectfifd^en ©ewid^te befc^ffen fepn mögen ; @tabititdt |^aben fie 
ober nur , wenn fie fic^ nac^ ber Orbnung i^rer f|>ecißfd^en ©etoi^^te 
über einanber befinben, unb bie f))ecififcf^ fcf)werfle ben unterflen ^t^^ 
einnimmt. X)arum fann man in einer engen ©la^rö^re SBajfer / ja 
fogar üuecffrlber über ?uft erhalten, fo lange feine Srfct^ütternng 
eintritt, barum ergebt fic^aSBein imSBJafferbnrc^bengeringflen^toßj 



Digitized by 



Google 



104 SBafftrwage/ /^(^lotintneiL 

tu b^r fogetumnten dUmentamelt retten ftc^ bte 9Raffcn noc^ t^em 
f)>ectftfc^eti &wid)U über einanbtt. ^terauf (>eni6t bie SBaffer' 
tvage*. Z>a^er fommt ee auc^/ ba$ tn einer SBaffermajfe bloßburd^ 
eine oerfc^iebene Temperatur t^eifd^tebener ^teOen eine SJewegung ent* 
fle^t / bie man mit ^ott^eil (um Srmdrmen 9on Sretb^duftrn ic an« 
wenbefe (3eitf4 7. aa4 5 ». 4560 

2)le fl^affermage beklebt attd einer cplinbrifcben 9lPbre (3td« 53)« 
bie in bcr iKi^tunf) ibrcr Sd^ge Freidförmia gebogen , bid auf einen 
deinen Sbeit mit Gaffer i>ber SfBeinoeijt defüUt unb tuftbic^t oerfcf^Iofi 
fen i|T. Q^emobultcb mirb fie bur^ &tu(^en getirageh ^ bie eine dlei^fc 
Cduge baben^ mobt cutfy mittelft ^teUf^rauben t^erfürje ober oec« 
Idngeri merben fönnen. 3tebt bie ^^ofid ^oti^ntal, io |^ bie^itte 
ber 9{öbre ben ^bil^fkcn (Btaqb/ unb bie ^itte bcr £uftb(afe fcjUt mit 
ibc aufammen ; mirb bie iBa^d aber oud ber boriaontolen ßoge oerröcft« 
fo gebt aucb bie Snftblafc ndber gegen bad i^b'^ttt Gnbe bin. 4S6 bient 
baber bie SBaffermage / um eme (Sbene bortaonral au ßetten , ober att 
ecfennen , ob eine i^bene b^tiaontal fep ober ni^t. 

i5^. i07an begreift aud bem 93or^rge^enben letc^t^ ba$ ftc^ bto 
erfle oon ben in 167 ermd^nten SSebingnngen- audj^ für ÄJrper erret* 
4ien Idpt, bietn t^rem naturltd^en 3uftanb'e fpectftfc^ fc^merer finti 
M hie %lnfp$teitf in ber fte fcf^mimmen foUen, loenn man fie fo fe^r 
oerHetnert f bag fu ben Siberflanb ber %lnfjisf^t ntc^t übern^inben 
Mnnen ^ ober menn man fte au6^5^(t ober mit anberen Jtörpem oer^ 
btnbet, bte fpectftfd^ Ieid||ter finb aW jene SWffigWt. Jj>terauf berur 
^rn: ba^ ^dfiioimmen Heiner Srbt^etle tm fS3a)fer/ bte (Sinrid^tnng 
nnferer ^d^tffe^ ^dS^mtmmgnrtet, 9tettungdboote^ ba^ Sc^wtmmeti 
leerer Sdffer, bfe 9}?6g(i(f^fett aua f|^nen S^rucfen au bauen ober i^et' 
fbnfene 9SBaaren an^ bem SBaffer ju ^eben, baa ^d^xoimtn^n berSifdj^f/ 
ber farteftantfd^e Saud^er u. f. m. 

3fl a. !B. A ein Pngelformiger Xörper 00m ^albmeffer R , beffen fpeci« 
fubed 0emi(bt S gri>$er ift al9 baft bedSSafferd o; fo Fannmahfeicbt 
finben/ mie gro0 ber f »gcCförmige Xbefl feiner ^affe ifl, beroon3nnen 
weggenommen werben muj « bamit ber itorper jm Gaffer fcbmimme« 
X)enn ^a6 &twid^t biefe6 jtörper^ ifi Vs^ ^' ^/ 1^"^^ be« SBaffer^ untet 
bemfeIbena[^plumVs«R^<'/ n^nn « ba6 bekannte 5treidoerbdItnif bcbeu« 
tet. ^eigt nun ber J^albmeffer ber megaunebmenben iD^affe r, mitbin 
^/^itr^S bad Q^eioicbt berfelben, fomirbobi^eXugelfcbmimmen, menn 
man bat: 

Y,iüR5S — V,icr»S es viicR'v ober r aa B V ^ 7" ^ Y 

Coli ein jtirpec flatt bnrcb Otn^böbten bnrcb Skrbinbung mit einem 
fpecifif(b (eubteren aum ^<fywimmtn gebraut, unb bad notbige 9e* 
t9i(bt bed (ebteren beflimmt merben ; fo nenne man fein ab|oInted 0e« 
tpi<!fyt P ^ fein fpecifif(bed S ; eben biefc ^Bebeutung mögen p unb s för 
ben fpecififcb leicbteren baben, mdbrenb 9 bad fpecififcbe (3tmd>t bed 
tßafferd bebeutet. X)a ber jtörper fcbn^immen mirb , menn fein Oe« 
nNcbt fammt ber3ugabe bem 0emicbte bed oerbrdngten SBafferö gleich 
ifi4 fp b^t man : 

(P , P\ . Ps (S — a) 

- + ;J • = P + p, mitbin p = s(^^.) ' 

Wt bem ermobuteu 8(bu>tmmen niufi man ja uic^t bad htnjlücbe 
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Kl« UnCcrftuFen thittlefft be r J^dnbe unb 9u|e. Z>er (Sd^tpimmer flemmt 
M mit btn flachen ^anben unb btn 9uf fo^en degeti ba6 tSaftec, fn^ 
bem er erflere f^nt U abwittß btwt^t unb UtfUtt UbntU av^ilcecf^ 
hierauf bcibe gtirucf )ie^t/ unb mit ber Heineren 'Siid)c ba^ SSktfTer 
burcl^f^neibet. SBeil ber Wltni^fy beim TCu^at^men bte tBruf^^ö^le )»er< 
enget, nimmt er einen fleincren 9taum ein, unb finPt be^^alb Icicf^ter^ 
banim ifl e« für fdlcbe, bie in6 SBaffcr fatten , vät^ii^, ben litit\n 
an fi(^ au ]>a(ten. Ueberbtef foUen fie ftcb ^ut^en, bie ^änbe and bem 
S^fTer in flrecfen, weil fie babei (Befaßt laufen, baf ber Stopf nnttv 
tauclK* (^e jtuttß |tt fi^nnmmea »pu Oron}io bi Sernarbi. 
SBetmar 1799.) 

160. Sin fefler Stitptt Unn fic^ in eine %li^4Uit, beten f|»ec. 
@cwJ(f^t grdfer ifi ald fein etgene^^ nur {um Sl^eil eintauchen.. 3^ 
V ^6 9}oIum etned fotc^ itdr))erd^ P fein a^ofoted/ S fetnff)ed' 
^fdj^ee Oimidfi , ferner a bad f)>ectttfd^c ®emd^ ber plüffigfeit unb 
8<s/ T bad ^ofum bed eingetauchten %1)t\it be6 Aorper^; fo l^at* 
Bian(nad^33) P=:YS^ Ps=v8, mit^inTS8aBT8PberT:V=S:$, 
b. ^. bo^ IDoIunt bed eingetauchten S^eiB per^dlt fit(^ jum 3}olum 
bed gongen ^röpera, xoit tat fpecißfd^e ®eunc^t biefitd Sibti^xt gu 
jenem ber Sluffigfeit. fSßirb berjfflbe &itptt in \wti oerfd^iebene S(ufr 
ftgfetim getaad^t , Utm f)>^cififcffe @efoid^te s unb % jinb ; \t ftnbet 
man "bat 93er^dftnif ber eingetancf^ten ^^eile t unb v ani Pcsts 
unb P = y s' ^ morand man hitommt v s =b v s / unb t : t es % : %, 
b. ^. bte in oerfc^iebene SluHigfetten eingetauchten Siedle cimt SLix^^ 
Tpttt TM^alitn ftc^ oeriPe^rt, »ie bie f)>ect{ifd|^en @ewic^te bkfet Sruf- 
ftgfettm. 0oUen })bet Siirftx, beren abflute @eibic^te P unb P* 
finb/ in gwei Sliiffigfeiten 00m fpeciftfd^n ©eu^ic^te s unb % ftci^ um. 
ben J^eil t eintauchen; fo ^at manPa^ys, P=yt, PiPrstss', 
b. ^. bie abfoluten ©ewid^te vergalten ftd^ mie bie fpecififc^en ©e.- 
md^te ber Stufftgfeiten. — (E# ifl aud 33 tlax , baf man flatt bed 
9er^altniffed ber fpeciftfd^en @en>ic^te iened ber Z)id^ten fe^en fann^ 
unb baß ba^er bii ^ier betrachteten dtaumin^alte in berfelben Stela^ 
tion ju ben Sid^ten, mt ju ben f))eciftfc^en Qkwic^ten fle(^en. 

& Scftimmnng %tt f^ecffifcben 9emfc^te6 feiler, nub 
tropfbarer jti>rper. 

16 1. ICie 93eflimmung bed fpectftfc^en ®tm^iit eined Siixpcxt 
fd^nt baburd^ am leicf^teften gefeilteren ju fonnen ^ baß man fein 9}o^ 
bm unb fein abfotuted ©etoi^t audmitteft/ unb aud beiben bad fpe- 

eifific^ mttterp ber %oxmt\ Ss'^^SS) bered^net TfOfein ber Kud« 

ftt^rbarfeit biefed ^erfa^rend fle^t entgegen , ia^ [xAj bad 93o(um ei^^ 
ne^ jtirpera / n^enigflend eined feflen / bejfen (9eflalt man nic^t nad[^ 
SBelieben 4nbern Faun / nid^t genau genug beflimmen laßt. :Darum 
tHnbtt man ed nur bei Släfftgfeiten manc^m^f an , iinb fitUt fte ju 
birfem Snbe in ein ®efdß oon befannter (tapacitdt ein. Sür anbere 
Körper fuc^t man nur bie 2)td^te/ unb berecl^i^et\bad fpeciftfcf^e @e. 
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iOi5 ®pectftftl|c« ©erntest tropfK «orptr. 

md)t audbtefer uiib bem* fpeclfifdS)ftt Qtwi^U \>d SBaffera/ intem 
inan biefe betben ©ro^en mit einonber nmUtpItcirn iicnu man ^at 

8 : s s D : d ^ tüttl^in 8 tss ^. 8> wo 8 nnb s bad fpectftfc^^ Gewicf^t^ 

D uiib d bte X>td)te {weier Jt0r))er bejefc^nen. 3fl s ba^ fpectftfci^e 
©midist unb d bte ZHc^te bed 9Bafferd(s= i); fo ifl S^Ds. 

i62. Um bad f))ectfifd^e (Sem^t be^-Safferd ju finbeiv fann 
man auf iU>ftfa(^e S^tfe o^rfa^ren : 9)?an fann einen fcflen, im SSBaf^ 
fer nnorranberitc^en Aor^Kr / wk {• 95. einen metallenen di^linUtf 
bej[en 93oIum r nnb bejfen ©ewici^t in ber Suft genan beflimmt ifi, 
in retnei SBaffer von befltmmtet te«|)eratur etnfenfen / bafelbfi ab-- 
lodgen/ unb ben ®eioid^t^oer(ufi p befliraraen^ ben er barin erfeibet. 
Hn^ liefen @.rdf en agibt ftd^ Iba^ f)>eci|tf<^e ©ewtd^t s nac^ bcr ^ot' 

meC «:t=:£« ®tatt fo ju verfal^ren fann man aucf^ ein (Sef&$ von 

genau befanntem 3n^alte t mit SajTer f&Uen, unb bestimmen/ n^ie 
viel ed baoon bem Gewichte nac^ fa^t« 3fi biefe^ Qkwidft wieber 



gTeid^ P^ fb ^at man aberma(6 s =3?. 



%uf bem erflercn tESege bat^tam^fec (3abrb. be6 F.F. po(i)te4.3n< 
, flitut^ in Wien, f5b. 16) ba« Q)emt(bt eiucd Wiener 5(nbiFsoUd reinen 
tEßaffcrd bei 3<»Ä glcicft 1.044033 fitb.=3 a5o.56 0r. gcfunbcu. X)em« 
nacb loifflt ein 5t. 5"8 4?5i3«.i8 ©r. obec 56 Vfb. n i- 17.118 0r., 
ein($iincr («.79) 5t.*8uf)'ioi.o« 4^fb.; eine SB. ^a$ 4 Vfb. 16 £ot^, 
■97 ör* 

i63. Za^ fpecipfdie ®mid)t an ber er glüffigfejten fann 
man' wie jene6 bed SBafferd pnben. gWan fommt aber bod[| leichter 
i«m Siele/ wenn man jiter^ i^teX>iä)tc facf)t, unb hieran* (nac^ 
161) i^r f})ecififcf)ed ©ewic^t berechnet. SurÄenntuifl ber Sichte fü^* 
reu mehrere SSerfa^jfuitgdarten : SWan wage einen feflen Äörper, bej- 
fen ©ewicf^taoerluft p in reinem SEBajfer man Fennt/ in ber ju unter-- 
fuc^enben Stufligfeit forgfditig ab , unb beflimme ben barin erlitteneu 
©ewtd^tdoerluft q. i^eift nun D bie gefnd^te X>id)U, fo ^at man 

D: I :?=:q:p itnb ^ecau« Da?. Sd Verfielet fid^ von fflbfl^ ba# 

ber eingetaucf)te Körper Weber im SBaffer ^ nocf^ in ber ju ))rufenben 
SlAfftgfei^ auflöalicf) fepn barf ^ unb ha^ er fic^ in betbe aanj einfen-- 
fen muß. 3n ben metfien Sollen reicht man mit einem foliben ®Ia6-, 
tropfen au6, nur bei ber Unterfud)un9 ber Sluf fiSure {t>k &la^ an- 
greift)/ muf man ju einer (fibernen ober bleiernen äßafe feine Sn^ 
f uc^t nehmen. 0tatt bed vor^erge^enben 93erfa^rend Faun man auc^ 
bad folgenbe wd^leu : STOan bringe bie ju unterfuc^enbe %läifiQUit in 
einen Arm eined communicirenben Öefdfed, unb aBajfer tn ben an-- 
bereu/ trenne / wenn ffe ftd^ etwa mit einanber ju mifd^en geneigt 
ffnb/ beibe von einanber bnrcfy eine britte, gegen beibe inbtfferente 
^Infft^feit, uiib mejfe lie ipö^e ber jwei ©duleu/ wenn bad ®tet(^' 
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epcctf. (SttoUft ftfltt St6tftti üiiomttif. lOf 

gmtd^l ^epeirt i% 3>i€fr vergalten f!(^ «erfc^rt mit hit Zidfitn 
Ut glufpaMteti (i53). 

164. Um bie ZidfUma fcftett Mtpiti ju beftimmen, ftnb« 
man {nerfl^ fem abfolutee ©mtc^t P im leeren dtaume^ nnb ^teranf 
(einen Oet^tc^oerTufl O in einet $Iiifftafeit pon befannter 2)tc^te, bie 
i^ nid^t angreift. 3ft nneber D bie t>id)te bee jn unterfnc^l^nben 
A»rper6/ d jene ber gWflIgfeit, fo ^at man (161) D:d=P:Q 
■ V ' p ' * 

ober DssiTrd. giir d=s I wirb D«^. il>a« gef«d||te fpettftfc^e 

denHd^t er^dlt man bntc^ SRuKiptication ber ®td$t D mit ben} fye« 
tifrfc^en ®miäfte bed SBafferd. 

i6d. Um einen Mrptx ber angesetgten 9^et^obe ^mci^ in einer 
Sfnfftgfeit abjnmdgen/ bebient man fidj^ einer eisend baju eingcrid^' 
letm SBBage, meld^ ^^broflatifdl^e Sßage ^eipt, unb ftd^ oon 
einer fe^r entf^finblid^n nnb genauen 0dS)armage nur baburd^ unter« 
fc^eibet, baf eine i^rer &d^altn an rürjeren ^dj^nuren l^an^t unb un* 
len einen ^afen ^at , woran ber fefle Siit^tx mitteljl eme^f feinen 
Z)ra^te^ gelängt n^irb. :Sa$ man auf ben ®en>i(l||tdDer(ufl bed:bra^< 
M, anf bie Sem|»eratnr bed ju unterjfud^enben unb be^ ^i(fdförperd 
Mrfflc^t nehmen/ unb dber^auf)t bie in 108 em))fo^Iene 2(bn)4gungd' 
met^obe amt^enben mvk^t / menn bie StefuRate genau fei^n foDeu/ oer« 
(le^t ftc^ von fetbfl. ®epuli>erte Siitiftt wagt man aiif einer gidfet' 
nett &d^Ie, beren ©ewtc^t nnb Qewid^tdterluft in einer gegebenen 
^Uiffigreit fd^en ^orlduftg befannt finb. &^Vitt ber itirper f))ecififd|^ 
leidster fepn aM' bie ^(tlffigf eit/ in ber tnan i^n abwogen lotQ; fo 
fponnt man i^n in eine 3<tnge ein/ unb tt>dgt i^n fammt berfelben in 
ber %\ü^\^Uiii Siiii&%t aber nac^ ber ^anb 00m gefammten@emic^ta< 
i^erltt^e jenen ber 3ange ab. 

166. DieSid^teberÄJrper, befonbera ber tro^jfbaren, mel^e 
auf bem bekannten 8Bege )ur ^enntni^ i^rea f))ecififd^en Oewtd^ted 
fiifxt, beflimmt man oft mit großem ^ort^eile mitte((t fogenannter 
2(r4ometer (0enfmagen/ X^ic^temeffer; ^nfnometer^ ©raoime^ 
ter). <Ed gibt jtoei ©attnngen berfelbeu/ ndmlic^ 2(rdometermit 
Scalen/ nnb 2(r4ometer mit ©emic^ten. 

167. Tfrdofneter mit Scalen berufen auf i6o. Sffan benfe 
fi(^ ein j^ol^Ie^, am beßen gidferned ©efä^^ etu>a mie gtg. 54/ xoih 
i^ üxa unteren Steile A fo belaftet ift/ baf e^ im Saffer mit ^ia^ 
btlit4t imrtical fle^/ unb ed ifl einteuc^tenb, baß 6xit (Einrid^tung ge- 
troffen werben farni/ woburd^^ man au6 ber Sfefe; bia jn weld^er tt 
in tint gtuffigfeit einfinft/ bie Z)id||te berfelben erfennt. SRan fann 
n2m(i(^ bie 2(enberung x audmittetu/ me((^e an bem ©ewid^te P bed 
21r4ometera oorgenommeu/ ba^fdbe im reinen äBaffer fo xoÄt einfinfen 
moc^t/ aM ed fic^ o^ne biefe ©ewir^tddnberung in einer ^(nffigfettoon 
berX)f(^teD einlangen mdrbe. ^vi biefem SSe^ufe muß/ ba baa ©e^ 
mi((t be« SBaffereP + x ift/ unter einem ^olum/ unter meTc^em 
t>ie ?$\u^t^Uii oou ber l^ic^te D bad @ewtc^t P ^at, btc Proportion 
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fol^t. i>ter fdUt X f)ofttto au6/ wennD<r/ unb negdttO/ wi^iiti 
D>i tfl; ed bebeutet alfox im erflen S^iUe eihe (äeiptd^tduerme^ning, 
(m iU>eiten eine ©ewtd^tdperminberung.be^ 2(r4ometerd* i>iernad^ Id|t 
ftcf^ leicht eine SRet^obe angeben / eine 0ca(e in verfertigen / beren 
3;^ei(flric^e bie 2>id^e ber 3fnj[idfeit anjetigen ^ morin bte Sinfenfnng 
bid ju einem berf^ben gefc^ie^t« SBp man €tne. grofe ®c^ärfe be« 
Stefuftateö n^iinfd^t/ ba finb biefe 3nfitrumente freiließ nidj^t ju em« 
Pfeilen/ h>o man aber mit einer mäßigen «©enauigf eit {uf rieben tfl/ 
ba ftnb fie dußerfl bequfem. ®ie bienen aber ne^flbem n^c^ (u einem 
anberen B^tde. 9}äm(tc(^ bie 2)ic^te vieler gentifc^ten 3(ü)Jigfeiten/ 
j. '£• bed Scingeifled / ber Mauren zc* anbert ftd^ mit ber SÄenge ei- 
ned ober be6 anberen S3(e|lanbtf^ei(ed fo / bap man / wenn einmal für 
ein äRifc^ungdoer^dltmß bie .S>i(^te bnrc^ vorläufige Erfahrungen ge« 
funben ijl, in 3"fM"f^ umgefe^rt ooa biefer 2>i(f^te auf bai^ 9Wif(<>ung*:= 
^er^dltnif f(l^(ie|en/ unb bie 2(rdometec fo einrichten fann^ bap bi< 
®ca(e flatt ber ^ic^te bie oer^dltnijßmdßige SDtenge einea ober be^ dit< 
beren %eflanbt^ei(ea anjeigt. SRan ^eipe foId>e2(rdometer ^rocen^ 
tenardometer ober nad^ ^erfd^ieben^eit ber ^lA^iQtüt, für toelc^ 
fie beflimmt finb^r SBeingeifl--/ 0al))eterfd«irearäometer u. f. w. 

3u biefer iSfaffe gehören an(^ jcAe Ht&wmtt, meiere I9cbcc bie Dichte 
nocb ein beilimmted ^ifc^nngdoerbdltniß unmittelfHdr angeben , jotu 
Vern bcren Scalen in , meiflrnd miOf ürlic^e , (9rabe eingct^eilt finb. 
Unter allen Snfhmmenten Vfefer Hvt '^ben bie oon ^Beannie btn 
metflen Snfprnc^ eri^Uen; e6 ifl ba|>er nor^menbig, an$ugeben, wie 
. ^ ea n m e feine (Scale beflimmte. X)lefe* defcN^ «uf smetfac^c ^irt, 
je nacbVem er ba^ ^jlrunKnt für SlttiTigfeiten anmcnben ivoUte, Vtc 
fpecififi^ letzter ober fcbioercr finb , a(d 'Baffer. Um bie Scale fitt 
erflere jn erbalten> tauchte er ein Q^efdS, mie Sig* ^4/ beffen &ph%9 
bei ab bnrcban6 glcitb bitf mar, in eine 21nfIofnng von lo %f^. Stod^^ 
fal) in 90 ^. Gaffer ^ unb fanb fo ben nnteriTen ^unPt bec Scale, 
herauf in bcßidirce« SBaffer, nm ben §metcen b^;>er üegenben Vunfi 
ber Scale )u finben; ben 3mifc^nraum tbe'iUe er in 10 gleiche S^tti 
• - unb feilte biefe Qintbcilung M }um Gnbe bcriKobre fort X)ea ^nnPt 
be6 bcftittirten Saffecd bcjeicbncte er mit 10, unb adelte von ba auf* 
unb abmdrtd , fo meit ed bte Spinbel bc9 ^rdometerd erlaubte. Um 
bie Scale fär fpeeifif^^ fcbmerere Sluffigfetten §u beflimmen , tam^te 
er ba«. 3n^ment in be^iUirted SBaffer, fanb fo ben obctfen ^nPr, 

{iterauf in eine '.Auflofung von i5 X^Ien 5to4rfaUunb 85Xb^enfBaf* 
er, tbeilte ben. :21bflanb biefer amei Vnnfte in i5 gleiche Zueilt, fe(^te 
luieuemo, unb übertrug biefe C^intbeilung auf bie gan^e Spinbel. 
"Xtan ffebt leicbt ein, ba# biefe 3nflrumente gdr feinen mif^cnf<^af^ 
Ii4eu SBertb $Nibeu, jeboc^Pann man mittelft einer Xafel bie !Beaum^« 
f<b^ ®rabe in fpecififc^ 0emic^te verivanbcln. — 3e empfinblic^er 
ein 2(rdome(ec if^, ein befto gröfercd SDolnm nimmt ed ein; meiflend 
. reicht bie Scale eined Snfli^umented von ci.700 bid 1.000, ober von 
i.eoo bid tjooo, nur bnrc^ befonbere itunflgriffe Pann man in einem 
3n0rnuiente bcibc Scalen vereinigen, o^ne feiner Gmpfrnblic^teit 21b« 
Itud) au t|)un, (3eitf(^. neue 5vlge %. 38.) 
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fnHfolipn*tf ^^i^tin^tit'i Utiomtttu iÜ/^ 

168. Hficmetct mit ^mifUn, ton t^rem dt^nitt %a^ttn^ 
^titf üudf Sa^ren^rit'fd^e genannt/ nnUrfdftiUn fi.c^ von ben 
^üUnatäomttttn h^utd) f baß fte am oberen (Snbe eine ^alc {nr 
infleguns ber QtmiifH, unb an t^rem fe^r bunnen i^alfe etnai fei' 
nea ^trtd^ pahtn, btd^ }t» weld^em fie ftct^ in jebe ju unterfud^enbe 
Sfttfisfctt etnfenfen muffen. Vetm ©ebraudl^e niu0 man ein ' für alle- 
mal miffen/ tote ote( bad 3tiflrunient felbfl totegt unb wie otel ®e- 
mt4|t mannodf {ulegen muß/ bamitbie Sinfenfufig in. reinem Saffer 
bt^ ium 3^'(^<n am <^alfe erfolge. <ga fep Jene^.P^ biefed p. flSiU 
m«n bie :Did^te D einer %lif(iQttit ffnben / fo fenft man hat !^^u^ 
ment barein unb legt fo lan^e ®ewt<^te JU/ bi6 bie (Sinfenfung ge^Of 
rtg wtit gefc^ie^t. peift biefea ßJewic^t p^ fo ijl * 

D = y^, »ea P + p : P + p'« I : D tj!. 

Rid^o rfon ermetterte ben <9ebraud^' biefed 3n{hnmented babnrd^^ 
baf er H unten mit einer ®(^are oerfa^ (3i9*55/ a). 3Ko^e bringt 
btefe SM^aTe mit9)ort^eiI unmittelbar unter bem^^atfe an ($tg.65/b). 
Cin fo etngertc^tetetS Ifrdometer fann man aud^ jur $Beftimmung ber 
Dtc^e ft^tt Siitjftt brautc^en/ beren@ewi(^t ba^2(ufleggemi(^t p nidft 
tberttifft 0enft man ndmrid^ ba^ 3nffarument in reinem SBaffer/ legt 
«Mfattgd ben ju unterfuc^ben Jt^q^er A fammt fo oief ®exoiii)t, M 
itir gej^fotgtn Stnfenfung notl^tg ijl/ auf bie obere @(^a(e/ nimmt 
bann A meg nnb fe^ bafur ©ewi^te ju ; fo meiß man bad abfolute 
emUft oon A. Stimmt man nun bie iuU^t aufgefegten ©ewi^fte 
«Heber meg/ legt A in bte nntere/ im 93affer beftnblic^e ^äjalt; fo 
»erben bte (Stwi^ttf hit {ur gehörigen Sinfenfung be9 3^flrumerited 
ndt^fg fittb/ ben ©emic^t^oerlu^ oon A im 9Ba|fer anjeigen. Tln6 
bem abfohlten ©emid^ie unb bem ©ewtc^tdoerlufh im SBajfer finbet 
man (nad^ 164) ba^ fj>eetffd|^e ©emid^t. 

Clrj^c ^eräbcr: Steif ner'd Ifrdometrie ini|^reirSnn>enbung aufQM^ie 
nnb it^nih üßfen, t8i6. ^anmgartner^S Tlräometrie ffir (SJ^ 
nnftcn unb Xe<^nologen. 9ien, i8«o. Ungemein auSföbrUcb b<^nbeft 
Mbcr 21c«mactrk bo^ Sepectocimn für bit Q|«nie ali ttiffenfi^f^ mib 
Stnaft oon fBranbed. ^nnooer, i8«7« «.SB. l.%bt|. ®.65i— 63*; 
wof^i aucb OebUr'$ pl^nf. ^orterb. neu bearbeitet, unb 9ie'bia'(f 
nno t>oggcnborffd J&anbmortcrbn4^ ber (S^emie. !5rannfc^meTgi 
1837. 

^afel ber 2)ic^te einiger jtirper« 

9Utis geiNC^ fti.343|9Bi6mnrb gegoffen . • . 9.8M 

9 gebimmert • • • . si.Si4l5lupfer gebammert . • • 9.000 

Dtotinbrabt i9-<67l^upferbrabt . • • • • . 8.87a 

f^latüifanb i5.6oiU3inn, englifc^e^^ gegoffen • 7.«9i 

CMb gebdmmert • . • . 19.361 I^tabl 7.810—7.833 

» gegoffen • • • .^ •• 19.158 tt®(binlebee(fen ..... 7.788 

CUMtffllbcr gefroren ► . . iS.6iiR9tobeifrn 7.«07— 7.t5o 

« beto»9t> « # •3.598D 3inP gebäinmert . . •' . 7*86^ 

9(et » ij.35sn » gegoffen %>9^ 

Gilber gesommert . . . lo.SuR^apbir blau 3.909 

gegoffen. • • • . io.474||3irfon. ....... 4*4i6 
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tDOcint^« . • • • »4 • • • • • . .0.604 

opÄd. . . . • • ,»•...•. p.«4o 
©ranat tMer • . .' . . .. • . . . 0.791 

» aemeiner . .■ tätj^er ..... o.7«7 

dnoragp • . :. . ► V 1.480 

!BccdfC9ilatt ... >c • . . • 1.77Ö— lB«! 

(SUmmct . . . • I • • . t ^ . . «.07« 

Saoä *•' . ... f .. ♦ ♦. • ♦. •. • • 4«^o 

(Setpcntin .... ,...,. ^ .. . 4»948 

Äreibe ..... r« . i.o6i 

9)eden . . . .'. f« ^onc i.«oo 

eple^ldla» » ..V ire •».... i.3oo 

SUntdIad .... ?fäure iM% 

ei« Ifaiurc. .... • i.85o 

fBux6aumM} . . . >tfdure .... . «.607 

tD^o^donD^i^i . f • «P flüff. . ^ ... 0.875 

Vßaumen^oU ... rat. . . . . . . ujoQ 

9itubamn^ii ^ . . ^^brot . . . • • s.536 

D. @(fc|c bcd ,®Ieic^9emif^te6 fAmercr, jittfammen« 
brurf baren/ ab^drirenben SlüffldfeUxn. . 

.1 69. .93eftitbet ftcf^ eine tropfl^ar fluittge SKaffe frei «n etnem iSRatmie/ 
fo mup für ben $aU bed CiUii)Qmii)m pie S^t^ft , ml4}t 009 ait$ett 
4uf biefelbe xoith ober bie >ebem eingelnen St^tlc^en jufomntt / bitr^ 
j^iheientgedengefe^te pufgel^oben limben. 2)i«fe6 fann aber nur fepii/t 
wenn bteSnaffe bie ©eflalt einer £u^( ^ot. .@obalb btef^ 3Ra)fe oufj^ 
atoct) i>on anberen Gräften afftcirt wirb^. fo geeitert fie bj^.£ugelforiii 
>j?jlo nie^r , je mej^r biefe Ärdfte gegen bie Un S^eiU^en ber SWJTJä* 
Fett eigenen Dorioalten« Xc^alb erfd^etnen nni j^udf fleine tropfbar« 
SWaffen in Oeflalt fuaelförtniger Sropfen, verlieren aber biefe ©eßalt/ 
fobalb jte auf einen Körper fommen / ju bem fie eine 2(b^4fion j^abea 
ober fobalb burd^ ju gro^e 2l'n^<Sufung ber snaffe ber^£)ru<f t^ <»be«eo 
Steile bte unteren m einer @eitenbewegunß zwingt. . 

. 170. S>a tropft^oc^ Slüffigfeiten elafltf^ ftno (144) unb wn ben 
^ipei SRotefuIarfrdften bie abfiopenbe bad Uebergemic^t ^ol ((i46>/ fp 
muß jebe unenbtic^ biimie S>d)idfte im inneren einer f»{<f|en Sbiffigfeit 
burtt^.bie7(bflo0ung ber ^ngren$enben Steile {nfammengebrncft werben^ 
unb man fann ftd^ bte @a^e fo oorflellen/ aU u^enn ftc^ bie genannte 
@(f^t(f^te an bte einerfeitd beffnblid^e ^lüffigfeit anflemntte unb pon ber 
anbererfett^ gelegenen comprimtrt würbe. Z)te &xb^c ber Sompref[ion 
l^dngt natürlrd^ bon ber ^riicFenben ^raft ab« 3n ^ini^etcl^enber Snt' 
lemung oon ber freien OberflddE^e ber Sluffigfeit unb bon beit SBdnbeit 
be^ ©efdße^ ^at bie brijcfenbe ^c^ic^te eine 2)icfe/ welche bem ^alb' 
mefer ber SfiBirf ungdfpbdre ber Hein jlen Steile qU'x^ ijl, utib bie Q^om^ 
yrejfion ifi bemna^ für alte 0(^ic^ten gleid^ g^oß/ welche eine fold(^ 
{age^aben^ wenn man oon ber geringen C^omprefftou/ bie i>on ber 
0t^were l^erru^rt unb ftd|^ mit ber Sntferitung bt^n ber Oberßdc^e in* 
Utt, abfielt. SOIan tonn ba^e^ annehmen/ im inneren einer fltifftgen 
äJ^ajfe fepen alle Steile in einem gleichen 3uflanbe ber ^^omprejfion. 
vl)te an bet Dberfldc^e beffnblid[;en $^eile flej^en nur unter bem ©rucfe 
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golden h.tt (£pm,f,ttiiihiUtit;btt $jnl{\0JttiHn. ^§1 
her iu$€t€ni itijn.83eflt^eti M |Uii|[igfti.3tt#aiibed ait^ot Amfl^ tini^ 

Mt^t^e ^tarfe ^at/ fo ftnb btefe.S^etle gar ntcfyt iMfammehg^bru(ft. 
Sie ituiäcbfl imtrr ber Ober^c^e (Ujjenben erkiben. burc^ bte ober(Idd^« 
li^ liegenofn fcfyon eine geringere<£om))reffton/ bte.noc^.^iefer einivdrt^ 
liegenben eine noc^ gv^^ere/ unb fo fott^ntt e^./ baf- bie Std^tebef 
Slüjfigfett von au|en nac^ innen btd (u einer allerbingi nur fe^r g^e' 
rtngen Stefe M^i wefti iin^r'un^efannten ®efe$ie jiinimmt^ 3n ber 
Siä^e ber ^efdpiDdnbe tfl bie S^ic^te ber S^üfigf^it .<|ud d^qlic^e^ 
Smnben D0n ber im inneren . i^erfc^'eben. Sirten biefe SBanbe viid^ 
auf btef[üffigm'S|ei(e^ fo i^er^ojften fid^ bie lekierea fo n>ie an ber 
freien Oberfidd^e/ n^irfen ft; auf bie %li^iQUitj fö >tpbiftciren jte ba$ 
@efe( ber Z>idttt unb fonnen fpaar burc^ ibre 2(n)ie^ung bewirf en^ 
baf bie:&ici^te t^on ber SBanb na4 einwärts bi^ {u. einer gewiiTenSnlf 
femung abnimmt unb bie£^ft^,bj^r an bei^Sa^b ann^enben j^^ic^te 
i^re ^roße SSerfc^iebbarfeit toerlteren. Saud^t man,j$«S&. etn^n (^Mf 
(iob tn SBaffer/ fo bleibt beim ^rauajie^en bar'on eine (mar an unb 
für fic^ fe^r bünne/ aber geg^n be« 4)atbmeflVr ber 2Birfungdfj)5dre 
ber Steile boc^ n^c^ fe^r bicfe^ic^te ber ^(üfi^leit^dnjsen, unh evf 
^äii ftdj^/ n^enn man auc^ bem ^tabe eine oerUcale iHtd^tung gib^ 
(90 bo^ ft^r M(i)t perfc^iebbare Z^ciU burc^ ben 3ug ber,0cf)n>fcf 
jum hinabgleiten befiimmt merben xaA^UtC 0e(b|l an ber freien Ober^ 
fiid^ (tnb bie Steile q^egen ber. no^^. einü^drtd fi(6 dnbet:nben Z^i^^tf 
Bi4|t fo oerfc^iebbar; mie im 3nneren/ loo rii^ um kbe^ £^^i((6^ 
oUed gleid^ i|l^ unb e« verl^dtt fidf bafelbf]^ bie $luffigf ett jfo^ 4U )vare 
^e mit eine^ feinen ^dutc^i^n ut^eripgen« 2)a]|^er romnu >d andj^, ic4 
fdbft Heine Äörper/ bie fpeciftfd^ id^>^ftct finb att SBajfer, wie fciinf 
SledK/ Stabein le. auf bemfetben fdl^mimmen/fo lange fie nic^t überf 
ne^t finb unb ftc^ufc^t glei^ifa^t .unter bem oberfldc^lic^en 4>dutd^eii 
beftnbeti; fo mie ibct eine Ueberne^ung eingetreten ifl/ fallen ^e fd^nell 
in ber SKiffigfeit }u »oben. 

i7i.'^efanntlid|^ ^aben im @leid^gemi(^te t^efinbtid^e ^luiJigf eiteit 
nici^i immer eine ebene Oberfläche/ mie fie bie @c(^were m ftein^reii 
&efdfen ^erooriubringen fuc^t (149V f^>^^^>< ^<^^ ^fl ^fi conoejr ober 
eoncao. Sie (Ei^fa^rung te^rt/ baf e(ne.Slujrigfe.it^ bie bad 6)efdp. 
nic^t bene|t/ eine conoejre/ bie ed bene^t/ eine concooe-Cberfldc^e ^abe^ 
60 l^at in einem engen ©laagefd^e ^uecffilber eine eonoexe/ SQ3a)Ter 
eine coneaoe Oberfläche. ^Ibfl in einem weiten reinen ©la^gefape 
er^bt fic^ SSaffer an ben SBdnben unb f rümmt ftc^ aufwdrt^ ; wenn 
ober ba^ ®efdp ganj ootl iß unb man bepungeac^tet nod) etwad ju« 
iie$tf fo l^ebt ficj^ badfelbe über ben 9tanb be$ @efdped mit einer con* 
vejren Oberfläche. Saud^t man eine reine ©lad^latte in SSaffer, fo 
^ebt biefed fi^ {u beiben leiten bed ©lafed mit einer eigenen ^riint' 
nmng. (£d i^ Kar ^ baß biefe ^^dnomene oon ben äRolefularfrdften 
^ettn^ten, man fann aber auc^ beweifeu/ baP fie nur bei einer glüf^ 
pgfeit 0tatt ^aben fonneu/ beren X>id)te flc^ von be« duperflcn ^ci^ic^te 
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nüdf einx0&tti fcf^neU inhevt, itttb ba0 bA^er vdOtg unjnfammenbttidP' 
bare ^luffidfetten fletd eine ^ortjontale Oberfläche l^aben mußten. 

172, Die ©eflaft ber Oberfläche einer glufPaWt unb bie SJer* 
fd^teben^etten in ber:Did^te i^rer dußerflen @^ci^te begränben eine be« 
fonbere SSBirf uitg ber ^Wlf 9'«'^ ä^F M f^'^^l** ^"* ^W"^ fennen jtt 
lernen, fe^ ABCD (gig.56) eine tropfbare Waffe, beren OberflÄd^e 
im 3uflanbe bed ©feic^gennd^te^ eben ift. Wtan benfe frdf^ im inneren 
eine unenblic^ bunne ^dule GH unb neunte in berfeiben ein ^|^et(' 
t^en m an, beffen (gntfernnng von ber Oberfläche AB geringer ifl, att 
ber ^albmeffer ber ®irfungdfpl^äre ber gfuffigfeit. . X)enft man ftc^ 
unterhalb biefed S^ilc^end bie ^orijontale Sbene EP, inae^6rigem 
2ftflanbe i)on m (bei »JUiger ©leid^leit ber :Cici^te ber Slßfljtgfeit von 
ber Oberfläche AB angefangen, müßte bie (Sbene EP fo gewählt 
t^erben, baf fie von m eben fo n^eit abfielt, wie AB von biefem 
q?urtfte)i fo^ oben alle innerhalb AB nnb EP liegenben J^eile ber 
^dule GH gleidl^e unb entgegengefe^te Sirfungen auf m a\x$ unb 
biefe ^eben (t% bajTer auf. 2(Hc;n bie unter EP liegenben Meile Mn» 
neu i^re 23itf ung auf m unge^ört aüötiben , urtb von biefen (ängt 
ta^er aucf^ bie.SBitfung bef ^luffigreit auf ft^ felbfl ab. ' ^oi) roitb 
man au^ aOem bem noc^ ntc^ einfe^en , ob bie an^ ben SBirfungen 
aller Steile ^eroorge^nbe abftoßeub ober anjiel^enb ifl. 9ran nenne 
fle P, o^ne barum ju fragen, ob fle einmdrtd ober audwärtd jie^tf 
unb benfefld^ wn ber Waffe AB CD (gig. 57) benWeniöfud AEFB 
^weggenommen fo , ha$ pe mit einer Sonoe;rität aufbort., uweTc^e oon 
AB im fünfte G berührt wirb. £ennt man bie SStrfung biefed We^ 
witM auf bie übrige Wajfe/ fo barf man fie nur oon P wegnehmen/ 
um bie SBirfung ber oon einer Sonoejrität begrenjten ^Idffigf^it auf 
ftdf felbfl {u erhalten. 2Die SBirfung biefed Wenidfu^ auf G ifl aber 
an{ie^enb; benn an ber Stelle, xoo feine Steile na^e genug an 
liegen , um abflof|enb barouf ju wirfen , ift er ju bünn , iinb wo er 
bicf genug ifl, mithin ber wirfenben Steile hinlänglich oiele finb, ba 
|at fc^on bie 2(njte^ung über bie2(b|to0ung bad Uebergewic^r. (£d fep 
min m ein S^eilAen bea Wenidfua, beffen (Entfernung oön G Heiner 
tft, alis ber ^^alomeffer ber ^rfungöfp^äre. Wan jie^e mG unb 
bann mn fo, baf Gmn ein gleid^fcbenfeliged !Dreiecf wirb. SRundbet 
m auf G eine' SBirf ung attd, bie ftd^ in jmei jerleoen läfit, woobn 
eine einwärtd, bie anbere parallel mit AB t)on ber^äule GH gegen 
We {Sanb BD ^injie^t. Huf gleid^e SOBeife läßt ftc^ bie SSirfung oon 
m auf n in tint audwärtd ge^enbe unb in eine mit AB (parallele 
Araft {erlegen, ^it beiben erfleren ^eben einanber auf, unb bie bei- 
Im le^teren werben burc^ jene jwei entgegenwirfenbe Jträfte aufge' 
^oben , bie ein äl^nlicf^ liegenbed S^ei^en auf ber entgegengefelteit 
^tite bed auf ber Oberflädde fenfreci^ten danaU GH au6übet. &a» 
von G unb n bewiefen ifl, bad gilt von jebem S^eilc^en, bad jwifc^en 
ben &c^enfe(n bed Z)reiecfed Gmn liegt; m wirft aber auc^ auf hit 
unter n liegenben Steile, inbem ed fie audwärtd jie^t, unb biefe ^ie-- 
fung wirb nietet me^r burd|^ tm Gegenwirf ung aufgehoben. Sd wirb 
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bo^er bit ©efatnmttoirfun^ 9ott m bartn htfle^tUf hk Ü^tiU Ux 
2>änU GH audwdrtd jn jie^^ unb be^cAh mth and) bte tStrfun^ 
M Qonien ÜRent^fua andwdttd jie^enb f^pn. ^d^t bi> SBirfiing bea 
Went^fud — Q (»obad3eic^en— bieSBSirfungnadi auswar td an^ 
ieigO ^ fo tjl bte äBtrfung einet conoer ft<^ enbigenben S(üjfigfeit 
c3 P — (— Q) Ä p + Q. — SBürbe ber Oberfldrf^e A B ber a)?e- 
nttfnd K A B L {ugefe^t / fo bef dme ]\e eine concaoe Oberfldcf^e/ unb 
bte Strf ung bet gtiiffigfett auf bie ®diUe G H wdre bann glek^ P^. 
me^r berSBBtrfung beö jugefe^ten üÄenidfu^. üHac^t man GO mit mn 
(NiraUel unb ^Uid} , fo wirft bad in O beftnbUcf^e S^eitcf^en auf bif 
intet G (tegenben gerabe fo^ n>te m auf bie unter n befinbltd)en/ mit' 
^tn «uewärt^ jie^enb. Sd wirb a(fo bte SBirfting be^ ^^enidfu^ 
KABL tn einem 3uge nad^ audwärtd befielen. 9}ennt man i^n wie 
»or^iti — 0/ fo mu|-bie ^ttfung auf bie 04u(e GH fenn 

P + (~9) « P-Q- 
1 73« ^on ber ^ter betrad^teten Stmmrfung tdfiren bie an ^aarro^r^ 
c^en bemetfbaren Srfd)einungen ^ (£a)>t(Iattt<itdp^dnomene/ 
^er. SRan nennt ndmlidy Sto^rc^en/ beten innerer :&ut(^mejyer fo 
Meta i^ , '^a^ barin eine gliijfigfeit feine ebene Dberfldcf^e me^r i)(xtf 
4Miarr6^rc(^en / wenn ficf^ aud^ i^re 95o^rung nur oon ^txUxn ber 
h\d€ etne^ S^xt6 ndl^ert. Xan^i man ein fo((^e$ 9tö^rcf^en wn 
reinem @(afe in ein mit SBajfer angefüUtei ®efd^ , fo fleigt biefed 
im 3nneren bed SMo^rc^end gegen bad in i5i erwiefene @efe^ über bie 
^(dc^e bH duneren SBafferö. :Oadfelbe gefcf^ie^t aud^ mit jeber anbe-- 
ren gläffigfeit^ bie bad 9D7ateria( b^d !Kd^rd[^end bene^t^ wd^renb eine 
folc^^ bei welcher biefer Umflanb nic^t eintritt/ im Sto^rd^en unter 
ber duneren %l&^\QHi {nrucf bleibt/ wie {«S. ^necfftlber in ®(aa, 
Siefe Srfc^einungen jtnben im luftleeren Maume eben fo / wie in ber 
8uft Statt/ finb alfo )>on ber (Sinwirfung ber Suft ganj unabhängig« 
Z)ie ^o^e/ um weld^e bie Sdule ber %ln^xQU\i im fftb^xi^tn ^o^er 
^ber tiefer fle^t/ a(d aufer^alb be^felbeu/ i^ ^t'^t> bebeutenber, 
je fleiner ber S)urd)nte|Ter bed Mi^rc^end \% übrigen^ aber unabf^dn^ 
gtg von ^t 2)i(fe ber Md^rcfjenwanb , »on ber ©röße bed ^in^^ian&j^ 
ten ®tttcfed/ ^on ber gdnge bed Äö^rcf^ena, wenn biefe nur nic^t fitt- 
jer ifl / ald bie gef^obene 0du(e / ja fe(b|l bad SRaterial bed Stö^r^ 
d|end i)skt, nad^ ben 93erfu(^en einiger ^^[xttx , feinen Sinfluß auf 
bie gdnge biefer 0dule/ wenn bad 9t6^rd;ert nur pon ber gfuffigf eit 
na^ wirb/ unb man bie 9$orftc^t gebraust \)Cit, oor bem ^Serfud^e bie 
innere SBanb ber ganzen Sdnge nac^ ju befeud^ten« ^ur ^erfd^iebene 
gluffigfetten ifl bie Sdnge ber ®dule felbfl unter benfelben ttmfldnben 
i^rfd^^ieben. — ©ie SBicf^tigfeit biefer Srfdjeinung jog fd^on frii^ bie 
^uftnerffamfeit ber97aturforf(^er auf jtc^/ abet bie gtö^ten ^öf>fe t^er^ 
fugten fxd^ vergebend barau/ bid ed in ber neueren Z^xi gelang/ i^re 
S^eorie ani ber größte^ Siefe ber ^(nalpfid ju fc^öpfen / unb baburc^ 
bie @a(^e md)t blo^ im 2lUgemeinen iu erf(dren / fonbern auc^ i^r 
3)7aß anzugeben unb i^re 9}erbinbung mit anberen Srfd^einungeu/ bie 
vmn fon^ für gan( ungleidJKtirttg ^ielt/ nac^juweifen. 
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i74. e^ fep ABCD (^g.SS) ein 9t^td)en, ba« btd EF in 
eina SIuiTtdf eit getaucht tfl/ weld^e außerhalb bedfelben ethe ebene Ober' 
fla^e GH ^at/ im Stdl^rc^en aber mit ber ^nimmung ILK enbigt. 
8!Ran benfe ftc^ m ber lixt bed S^o^rd^end bie fe^r bünne ®äu(e LM^ 
gebe i^t im ©ebanfen in M bie l^orijontale SKld^tuug MN^ hierauf 
n>ieber bie. loerticale N O/ unb unterfud^e bie S3ebingungen bed @leic^ 
gewic^ted ber Fäulen ON unb LM« Sd ^eife bemna^ bie S^ö^t ber 
0dule ON = a, jene ber ®äu(e LM es a^ bad f)>eciftfci^e ®ewi4)t 
ber S(ü{figfeit s/ bie Saftd ber brucfenben 0du(en b^ bie t)on'ou^en 
auf bie Slüffigfeit »irfenbe Äraft (in hm meijlen %äüen ber 8uft' 
brucf) p, ferner mögen P unb <^ bie «or^in (172) angenommenen »e» 
beutuugen ^aben / xoo P ba^ B^id)en mit fic^ .fit^rt. X)a ifl nun ber 
2)rucf ber ®aule ON^glei^ asb + p + P, jener ber ®dute LM 
gleich asb+p + P + 9' »0 bad obere 3^ic^^n giU, wenn bieDber* 
fldcf^e ber Si"lT^9f^it concai), bod untere, wenn fte conoejr ijl; mit^m 
für ben gall bed ©leid^gewid^ted asb + p + Psrasb + p + P + Q, 
ober für bengaU einer concaoen Obetflad^e Q = b8 (o — a), für ben 
gall einer conoejren Q = b s (a — a) , mithin im er jien galle « > a^ 
im legten a>a, b. ^. eine Sluffigfeit mit cont^erer Oberf(dc(^e wirb in 
4imm «^aarrö^rc^en bet)rimirt , eine mit concaoer Oberfldd^e gehoben, 
wie ed au<^ bie (Erfahrung Ul^rt. SERan fann geigen , bap man ^at 

wo H eine burc^ bie 9?atur unb Q^ompreffibilitat ^er Sluifid^^^^ ^^' 
flimmte @röpe, b unb b'aber ben größten unb Meinfien Arümmungd' 
^albmejfer ber pberfiddje bebeuten, bie übrigen« wie immer befd^affen 
fepn mag. — 3« Cplinbrifc^en Jpaarrö^rc^en fann bie Dberfladje ber 
^lujfigfeit aW Äugelfldc^e angefe^en werben, bei weld)er b co b' ifl. 

aWan ^at bal^er bei folc^en SHö^rcfien 9 = 5-5 weil aber b bem Jpalb' 

meffer bei Stöj^rd^end ))ro)>ortionirt ifl , fo oer^alten fic^ bie Sdngea 
ber gel^obenen ober i^inabgebrücften ®du(en oerFe^rt, xoie hie ^alh' 
meffer ber Stöf^rd^en, ein 9tefu{tat, wel^ed burd) mehrere oon J^aü^ 
unb Sremerp angeflellte 93erfud^e aufd fci^önfle befrdftiget wirb. 

Z>it ^Ibmeffer fo((^er 9tö^r(^en fann man fe^r fd^arf baburcft be|!im« 
men^ bat man fie (eer abwogt , herauf eine beliebig lange CiuecfftU 
berfdule hineinbringt, wiebec ibr (Sewid^t beflimmt, unb fo aud ber 
^ifferen) beiber Dfefultate bad Q$ewic^t p bec j^ineingebrac^ten Ciuecfs 
filberfdufe finbet J^at bie ^du(e bie Sdnge a, fo ifl ibr (3ewid}t 
Irinas s2 p, wenn r ben^atbmeffer bediRöbrd^end mibsbae fpecififc^e 
eewic^t beS £lnecf|tlberd bebeutet, ^it^n ijl 

P 






:as 

3ur Griduterung bed fffiert^ed oon b unb b' flctte man ftcft eine Frumme 
Obcrfldc^e eined ftorperd« »on wa^ iiunier für einer ^eflult oor, unb benfe 
ficb bnttfy einen auf i^r gewd]^(ten VnnFc wad) aUen 9lid)tuiigen (Sbenen 
gelegt/ bte auf ber genannten Stäche fenfrec^t flehen. Da fc^ncibet jebe 
berfelben bie Släc^ in einer frummen Sinie, unb man fann fi(f^ für 
lebe biefer (Suroen €intn XreiS benfen, ber biefelbe Xrömmnng pat. 
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toie eilt Slentent bet (Suroe am fünfte, itm ben ed M fK^nMt X)er 
^albinefTtc biefed Sreifed ifi ber ^rummungdbaltmicfrer. ^an fantt 
beivcifcti, bag im ^lUgcmeincn bic amet Sbencii ^ in ipclcl^eti bie Stttiie 
mit ber grögtea unb bee (Icinjlctt ^cümmutt9 iiedca / auf einatibet 
fenfcec^t (letzen. 

175. 2)tefe ^^eorie Idßf ftd^ auc^ auf (£rf<^eiuuttgett (^ttibeubeu/ 
bie mit benen in ^aacra^r^en oermanbt ftnb ; ja fte gibt ^on t^neii 
nic^t Moß aOgemeine Srfidrungen , fonbern Wflimmt fie bem 99?af e 
nac^: ^^on Stern ton ^dt henietttf baßSBajfer^iWtfc^en (wet na^eu/ 
l^araQelen äBdnben nur ^alh fo ^ocf^ fi^igt^ aB in einem {Kp^rc^en/ 
beiJen innerer 2)urci)mejfer ber Entfernung ber ^(dd^en gleich tfl/ pl^ne 
bafut eine <£rf(drung geben ju f5nnen« tdad) bet bor^in entivicfelten 
Z^tie tjl bie 9Birfung eine^ ipaarro^rc^end ^om obigen ^albmejfer 

gletc^ -r-; fit (Wei )>araUete ebenen (wo b'=,oo/ tt>etl bie Dberfldd^e 

ber glufftgWt rdngö ber SBdnbe nicf^t gefrumntt tfl) V, -/ gerabefo/ 

»ie bte (Erfahrung le^rt. •— SWit gleicher Cetcf^tigfeit erfie^t man aM 
ber gegebenen X^eorte ben ©runb forgenbet Srfc^einuugen : Saud^t man 
ein ^Idferned 9to^rci)en in SBeingeifl^ jte^t- ed bann ^eraua unb ^d(t ed 
«etttca(/ bamit fic^ unten ein Sro^ifen bilbe; fo pdf bte batin bepnb* 
Itd^e f fd^webenb erhaltene @dule eine io^ftlt fo große Cdnge/ üU bie^ 
lenige/ xoeldjc ftc^ im Sto^rc^en ergebt/ wenn ed mit einem (£nbe im 
SBeingeifle fielen i>(etbt. die^t man SQetngetfl in eine ^eb^rformtge 
Stopte, mooon ein Htm ein ^aarro^rcf^en btlbet/ fo fle^t natüvUd) bie 
grujjtgfeit in biefem ^o^er, afö im anberen weiteren 2(rme* OJeigt 
man nun bie Sto^re nad) ber ^eite beö ipaarrö^rc^end ^in ; fo nimmt 
ber ^o^enunterfc^teb in beiben 'Htmen befldnbig ab/ fo wie bie fliiff^ge 
0du(e/oermög berdtetbung an ben Sdnben/ eine minber concaoeOber- 
fldc^e annimmt.-^ @teUt man jwet reine ®(adtafe(n untet einem fe^r 
fpi^tgest aßinfel jufammen ünb tauchet fte fo/ baß i^re 93ereirtigwnga* 
Itnie «ertical fielet/ in Sßaffer; fo ^r^ebt flc^ biefed/ unb bte Snb^ 
pnnttt ber gehobenen ÜÄajfe bilbert eine S}i)pethel. Spalt man ein coni« 
fd^ed , fceiberfettd offene^ SRo^rd^en fo / H^ feine 2(jre f^ortjontal liegt/ 
nnb Id0t bei bet größeren Oeffnung eine Heine ®du(e t>on SBajfe^ |^tn^ 
ein , fo bewegt fi«^ biefe Sdule gegen bie Heinere Oeffnung ju / unb 
man mn^ bie2(jre beddio^td^end etwad gegen ben^^orijont neigen^ nm 
ben Ztoffen im (Steigen ju ^ttibern« €d Idßt fic^ ^ter fogar ber nö^ 
t^ige aietgungdwinfel bered^nen. — 3n bie Steige ber Capinaritdtö- 
f>^dnomene fd^einen auc^ jene ^u gehören/ welche :&ntrod[^et mit 
Um 97amen Q^n bödme unb ejrodme befegt ^at^ nnb bte im ^e^ 
fentlidS^en bartn befielen, baß jwei oerfcf^iebene gluffigfeiteny welcf^e 
burc^ eint bünntf burc^bringttd^e ^d^etbewanb/ {« 93« burd^ etn^ %(afe/ 
9on einanber getrennt ftnb, burd^ biefe 0ct)eibewanb in {wet entgegen^ 
gefegten strömen mit einanber in (Sommunication treten/ fo baß eine 
ber jwet ^lüffiQfeiten , unb jwar biejenige, welche in einem ^aartö^r* 
dftü am meiften gehoben wirb/ liber i^r 97toeau emporfleigt« (Siu» 

8* 
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rroc^et in ^^099. Ann. 11. i38, 38.359. qpotffon eWnb. i34* 
gifc^er ebenb. 126. ©c^wetgger in ©cf^tt^dgg. 3. 58. 1. 5S8ad^ 
cbenb.58. 20.) — 2(uc^ bie vffiirFung einer Sluffigfeit auf bieSBSanbe 
ctned ^ovpet^f ber fie einfc(^(ießt/ ergibt flc^ aud biefer 2:^eorie« £)enn 
ftnb ACBD (519.54) iwei fejle SEBanbe, jwifcf^en welchen eine gUif^ 
figfeit bid PRQ gefliegen tfi, »d^renb biefelbe außerhalb berSBBdnbe 
bid EF reicf^t; \o ijl Mar, ba^ aUe fünfte biefer 958dnbe t>on P bid C 
unb »on Q bi^ D t>on berglüjTigfeit gfeid^ fiarf nad) entgegengefe^tcn 
(Seiten gebrucft »erben; bie fünfte aberl^atb P unb Q erleiben ober 
»0« ben Steilen ber gluffiflf^it cimtt 2)rucf gegen einanber, o^ne t>on 
innen burrf^ einen ©egenbrucf im ©leic^gewirfjte ermatten ju werben. ® inb 
ba^er biefe Sdnbe leicht beweglich, fo nttiffen fte ftc^ einanber nähern. 
Daöfefbe muß aucf^ Statt ffnben, wenn bie gfiljfigfeit gwifc^en ben 
aSdnben bid IK g^piegen ijl/ wiewohl man auf ben erjlen »rief bad 
@egent^eif üermut^en foUte. 2)ie^]>unfte beräßdnbe t)on C bi^ £ unb 
t>on D bid F erfeiben jwar nad^^ außen unb nac^ innen einen gleiche» 
Srucf , aber jeber S^eil berfefben oberhalb EF/ j. 95. a, wirb nac^ 
innen gebrudft/ o^ne einen ©egcnbrucf ju erleiben. £)enn man benfe 
fic^ a mit LR burd^ ben danal ac uerbunben, unb man wirb etnfe-- 

l^en, baf c mit berÄraft-r audwdrtd gejogen wirb (174),, welche 

bem 2)rucfe einer flüff'g^" 0dule »on ber Sdnge LS gleich fomrat, 
e i n w d r t d hingegen burc^ ben S)rucf ^er ^dute L c. X>ie Stefulti- 
renbe beibet ifi ein 3ug nad^ audwdrtd, welcher ber ®dule La — L c = Sc 
entf)>rici)t. @Ieid)wie nun ein auf c eiimäxt^ ausgeübter 2)rucf einen 
eben fo großen 0eitenbrucf nad^ ber Stic^tung ca ferporbringt (140), 
eben fo muß ber auf c audwdrta audgeubte 2)rucf einen 0eitenbrucf 
auf a nad) ber 9?ici^tung ac oerurfac^en. (S6 wirb ba^er a mit einer 
Äraft einwdrtd gebogen, wdd)e bem Srucfe einer flüjfigen 0dule pon 
ber JJdnge S c entfpric^t. 2)a biefed eben fo mit iebem anberen fünfte 
ber ®eitenwanb EI ber gaH ift, unb nur hie Sn^^nfitdt, nid^t Uc 
dlid)tung ber Äraft, oon ^unft $u ^nnft ftd) dnbert, ferner, ba für 
bieSBanb FK baSfelbe gift, wad oon EI bewiefen ifl; fo muffen beibe 
SBdnbe einen X)rucf nac^ einwärts erleiben, unb ftd(^ ba^er, wenn fte 
beweglicf^ finb , einanber nd^ern. X>ie £a))i(Iaritdt mobiß:cirt and) ben 
2)rudP, weld^en fc^wimmenbe, aber nid^t ganj eingetauchte Körper oon 
ber umgebenben gdiffigfeit erleiben ; benn eö ge^en aud ber SapiUari^ 
tat iwei ^orijontal wirfenbe ^rdfte ^eroor, unb fud)en eine SB^wegung 
im l^orijontalen Sinne ju erjeugeu. X)iefe bemerft man an leidsten 
fd^wimmenben Äörpent, welct>e in bie 9?d^e beö ©efdßranbeö fommen. 
ünif bie Bewegung jweier in einer glüffigfeit fcf^wimmenben kugeln 
gehört ^ier^er, bie f^d^ anju^ie^en fd^einen, wenn fle beibe oon ber 
gdiffigfeit bene^t werben ober beibe trocfen bleiben, l^ingegen abzuflö- 
ßen / ipenn eine bene^t wirb , bie anbere nid^t. 

31uf ber SBirfung ber (SaptUaritdt beruj^t ber flarPe Sufammeu^ang ^wi* 
fc^en ^wt'i tttva^ angefeuchteten ober nur angej^uc^ten unb bann ^u« 
fammengefc^obenen ®lalp(atten, ober jener jweter 9^etaUp(atten, bie 
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(Srfc^etnungen^ bie auf btr OTapilf. ieru^cn, 117 

mit ÜufTigem ^ttt übtt^tid^tn unb l^ieranf ber ftdffc atidatfef^t mrrben^ 
bainit bad 5ett jlocfc (SD^uffc^enbroefd (Solinber); fernem ba^Sii* 
fatniticnbacfeit feiner, feuchter ^cbt^eüe ju einer folibcn 2)^affe (®anb> 
flein)^ bie.^c^ipieriaPeit, naffe ^apierblättcben t>on einauber }u tren« 
iien. (Sd fc^eint biefer Umilanb überhaupt beim Seflwccben ber Stöf 
per eine groge ^oUe $u fpiefen. 

176. 2(ud ber Tfnjte^ung tn ^aartp^rc^en erf(<Sren ftd) manm'g« 
faftige Srfc^etnöngen , j. 83. baa 2)urd)fei^en ber gfüffigfeiten burd^ 
|>pr^e, fejle Äorper / wie Cöfc^papier, Surfer, ®anb; bdö SBalfen 
berSiicf^er; bie SWet^obe, ben SReltdjucfer burc^ feud)ten S{^on gu rei-- 
nigen ; ^a^ SWaßwerben eined ganjen ©anb^^aufend , ber auf feucf^tem 
»oben liegt, ober einer SWauer, Ue auf feuchtem ©runbe (ie^t; bad 
Tluf iie^tn be6 SEBeingeifiea, De^Ied :c. in bie {?ampenbocf^te j ber 9?u^en 
bed g>apierleimena. X>a$ SBegnel^men eine« Sropfend mtttel|> 8öfd^^ 
fapicx, bad Äbwifd^en be« ©cf^weißed mit einem Sudj^e gefc^ie^t t>utd) 
CaptUaritdt. 3n bie ©efdße organifc^er Sörper fann eine Slüffigfeit 
burd^ C^apiUaritdt aufgenommen, nid^t aber barin in Sirculation ge- 
fegt werben« JSBie grof bie i^raft ber Sapidaritdt fep , erfte^t man 
barand, baß man mittelfl berfelben SRü^ffleine (odff)rengen fann , baß 
ftc^ 0tri(fe, bie intd) bebeutenbe @emict)te gefpannt finb, burc^ fie 
oerfurjen, wenn fie naß werben :c. (Theorie de Paction capUlaire 
par M. La Place. Paris, 1806. 3m Äudjuge in ®iIK 2lnn. 95.33. 
NoupeÜe l/ieorie de Vaction capillaire. ParS. D, Poisson^ Parle, i83 1 . 
3nt 21uajuge in ^ogg. ?(nn. 25. 370. 8tnf ebenb. 29. 404.) 



®(etc^gewid[|t ber ^rdfte an audbe^nfamen jt$rf>ern 

(2ferofiatiO- 

177. Tfudbel^nfame Äorper ^aben mit ben tropfbar flu jf igen» bie 
abfolut leidste 53erfc^iebbarfeit i^rvr Sl^eile gemein, unterfcf^eiben |td^ 
4ber oon i^nen burd^ i^i^e SufammenbrücfbarYeit unb i^r 
Sefireben , immer ein größere« 93oIum einsune^men , b. ^, burc^ i^re 
^ u « b e ^ n f am f e i t. »ei auöbe^nfamen Äorpern ^att wie bei tropf* 
baren , bie abjloßenbe Äraft ber Meinjlen Steile ta^ Uebergewic^t über 
i^re an jie^enbe ; ber Unterfcf^ieb jwifd^en beiben liegt nur barin , ta^ 
bei tropfbaren bie refu(tirenbe '2Cb^oßung nur ein fleiner S^eil ber an^ 
Sie^enben ixnt abfloßenben Gräfte ber- ffeinflen ^^eile unb überhaupt 
too^I nid^t oiel größer aU t>a^ @ewic^t ber Heinflen Steife ifi , wd^- 
renb bei avi^\>e^n\^mt\\ Ue Äbfloßung tin fo entfc^iebene« tieberge»i4t 
^at, ^a^ 'tit anjie^enbe £raft bagegen ganj oerfc^winbet , unb baß 
erflere bo« ©ewid^t ber fleinfien Steile oieffad^ überwiegt. (SWd^ere 
J(ufF(drung hierüber in ber Sßdrme(e1^re.) 2(Ue ©efe^e \>t& ©(eic^ge^ 
midl^tf« biefer Körper ge|^en c\x^ bem %}erl^d(tniffe i^rer Tfudbef^nfam- 
Itit jnr ^d^mere unb 2fb^fion ^eroor, ba^er man aud^ biefe ©gen« 
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110 SSarometcT. 

((Raffen uwb t^r QJer^dltnif jw einander cor ber tSrorterung irneröe- 
f^r^^ Unnm lernen m«f ♦ 

A. 0(^»ete «nb ?(udb/^nfftmfeU brr ®afe. 

178. S3enn man eine etwa bret guß tange/ einige &inien,n>ette/ 
<in einem ^nbe i?erf(f){oj|>ne ®Iadrö|)re mit £iue(fft(ber füUt / fte bann 
mit bem Si^S^^ oerfcf^Itept^ um)t>enbet unb mit bem iuQc^alumn Snbe 
pertical in ein anbered @efd^ mit ^uecfftlber fleUt, fp fiixtt, nac^bem 
man ben Singer weggejpgen ^atf ba§ in ber Stp^re bejtnblid^e Onecf' 
filber ungefähr bid anf 2U B^d ^erab unb bleibt tn biefer J^p^e fcf^ive« 
ben. :j)aß biefed nlc^t ppn einer Z^äfion ^erru^re, läßt fic^ fd^pit 
aud ber erhabenen Oberßac^e bed duecfftlberd im @(afe erfennen/ ja 
fpgar angenfci^einficf^ {eigen / inbem H^ jQuecf {tiber alfpgleid^ bid ju 
einer / ben l^pbrpflatifc^en ©efe^en entfprec^enben JJp^e j^erabfinf t , fp^ 
balb man bie 9I6bre pben pffnet. Z)adfelbe lä$t ftc^ aud^ mit fSJaffec 
bewirfen, nur ip bie SSBafferfduIe 82 gug ^od), mithin gerabe in bem 
83er|4Itni|Te größer / tn ipelc^em bie X>i(i)U bed ?SSafferd geringer i|l 
ald |ene be$ Auecffllber;, (Eö muß ba^er auf ba6 pffene (Snbe ber 
SRJ^re ein ?)ru(f (ludgeilbt werben, ber wp^I nur ber 8uft jugefö^rie* 
ben werben Hntif Sie erwähnte Stp^re ^eißt man bie Xprricel» 
lifc^e ^dl^re^ ben über bem jQuedPfttber entflel^enben (eerea 9taum 
$prr{cetrifd[)e Seere/ mil ^prricein biefen 93erfucf> juerjl 
(ingelleHt ^dt, 

3u bjefem Sccfuc^e gab eine mißgfficfte Unternebmung bct SrunnengtA« 
ber fQeranlafTung , bie ba6 tBaffcr mitteffi einer ^umpe Aber 3i cfuft 
beben wollten unb ed nicbt permocbten. X)iefed würbe ibnen gar nicbt 
aufgefaUen fepu / wenn man ni<bt bamaU ber 9latur eine ®(beu Dor 
bem leeren SRaume (korror vacui) ^ugefcbrieben bdtte, ber boc^ bei 
ibrem SScefucbe hwif^cn bem SBaffer unb bem Kolben ber ^untpc ent« 

fUnben war. <Sie wenbeten ßd^ an ben beri^bmten ® a ( i ( ä i ^ um In 
brer {pb^fi^alifcben SScrfcgenbeit fRat^ ju finben , erbtelten ißn aber 
nicb^« C^)l beffen (^cbülcr Sorripelli war ed PorbebaUen, Ut 
n>ab(^^ Urfacbe biefer (lrfcbei>^ung (im ^a^vt i643) aufjubecfen. 

179. Sd ifl f(ar^ baß bie 3:prrtcenif^e 9tp^re nid^t aDetn 
ben £)ru(f unb bie ®c^were ber Cuft beweifet/ fpubern erfleren 
auc^ mißt. S^eß^alb l^eißt man tine fpld[|e 9t5^re/ wenn .fte mit einer 
©e<^fe verfemen ifl , welche bie ^P^e ber Ouecf filberfdule mißt , 95 a« 
r p m e t e r (S^rucfmejfer). ®pU ein 93arpmeter gut unb ju genauen 
95epbac^tungen brauchbar fepn ; fp muß bie fHii^ttf wenigftend um ba^ 
(£nbe ber AuecFftlberfdule ^erum / gleid^ weit / nic^t enger al6 ein^ 
Cinie fet)n / eine gute in Boü unb Linien einget^eilte @ca(e, unb wo 
mbQlid) a^(i) einen IHoniud ^aben. X)ad Ouecffilber/ welc^ed in bte 
SKp|re eingefiiQt wirb / muß rein unb gut audgetrpdfnet feyn unb in 
ber S^&^re fe(b|i fp (ange gefpd)t werben, bi^ fid) felbfl wd^renb bed 
^pc^enö feine Suftbtafe me^r jeigt; bpc^ ^at man babei b^fpnbere 
®o(ge ju tragen, baß ja wd^renb bed jtpc^ene fein Anecfftlberc.r^b 
entfU^t, wel^ed mit bem metaUtfc^en Äuerffitber eine SWaffe bilbet, 
bie ftd^ M bad @(ad anfangt unb ganj anbere iSapiRaritdt$per^d(tniffe 
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bffo%t^ M remed CuecfflH^r. @9 bfirfte barum tAt^Uif fe^tt^ ht bte 
mit OuecffKber gefuntf/ aufgefleOfe SKo^re ju n>tfber^o(ten'a]^aIen eine 
ftarfe SBafjerfloffgadblafe auftleigen ju (äffen unb fte wieber burc^ Um-- 
Ufyctn btt fHb^tt ju entfernen/ bamit bte rü(ffl4nbige 8uft nur aua hit^ 
fem ®afe befiele/ bad nid^t Mop feine Or^bbilbung geflattet^ fonbem 
jfiicbad etnni f^pn )>orl^anben« beim Jtpd^en aB Stebuctionömittel bient* 
(3eitf(^rift 10.334.) 

Z)ad Ctue(f Biber im ^Barometer nidf^t ku foditn, tvit neueflend mteber em* 
pfoblen morben i% um bie .Kbbaiion bedfefben an bad ®lad au Dennei* 
ben, ifl nidft f)ut nnb ein 9lucf|'d^ritt in bcr '^bofi^/ inbem man ficb^ 
Uiu einem gebier audjitipcicben^ einem gcöScren ^>reid ^ibt. ^enn man 
3u 5&aromctcrröbren feb^ b^cted Q)lad mdbU^ niacbt bie ^Ibbafion menig 
Unftcberbeit. 

180. O^ne bie ^ünfteleien an jnfii^ren/ burd|^ bie man i6arome- 
ler empfinblici^er gu madigen ober in jierlid|;e 9)76be[ umjufialten fuc^te, 
wie man biefee an «^upg^enö unb SpooH Z)oppelbarometer/ an 
be^ (elfteren 9^abbarometer / an 9ß r l a n b'a Sinfelbarometer / an 
SSernouHi'd rec^twinfe(igem Barometer ic. fe^en fanu/ geben loir 
nur brei oerfc^'ebene formen berfe(ben an. Bum täglichen (^ebrauc^e^ 
190 nidft bie gropte'®enauigfeit not^wenbig ifl/ bient ba^ Barometer 
mit bem birnförmigen @efdfe A (Sig. 59)/ wcldf^ed @cfäp im ^er^dlt- 
nijfe jur Sftö^te weit genug i|l / bamit beim ^Steigen unb %a\lm be6 
CLutdftlhct^ in ber Sto^re bU ^eränberungen im ©efdpe fo Hein aM 
mi^tid) audfaUen. SSBenn einem auc^ nid^t fe^r oie( an einer ))oUigen 
Qknauigfeit fotd)et Barometer liegt/ fo bfitf man boc^ nic^t annehmen/ 
baf bie Sdnge ber 0uecffi(berfdu(e/ xoddfe bem (^dngenunterfc^iebe ber 
Raulen in^beiben Armen A unb B/ ndmHcf^ ab gleict> i(i/ bad bei- 
läufige 'D97aß bed Suftbrucfeö fep; benn biefe ®dule ifi loegen berSin-- 
loirf ung ber SapiUaritdt gu f ur $/ unb jwar um fo me^r / je enger bie 
Siöfyte B gegen bad @efä$ A ifl. gaplace ^at nac^ feiner S^eorie 
ber ^oarro^rc^en eine £afel bereci^net, welc^^ bie Srniebrigung bed 
£lue(ffi(berd in 3lö^ren oon oerfd)iebenem 2)ur(^mejfer angibt — 3« 
genaueren 93eoba(^ungen bebient man ftd^ etned ©efdpbarometerd/ oon 
ber gorm gig. 60 / »0 B wieber bie ^cftometerrö^re oorfieUt/ A aber 
ein weitet f ei^linbrifc^eö @efdp/ beffen unterer 93oben burc^ eine 
0d^raube a gehoben ober gefenft werben fanu/ um baburc^ bie Ober^ 
fld<^ bed duecfftlberd immer in bemfetben ®tanbe gu erhalten. @ut 
ift ed/ bie üJ^iinbung bed $6arorneterro^rea ju verengen unb bad Snbe/ 
woran fie fid) befinbet/. aufwdrte^^ ju frümmcn, um bad eintreten oon 
£uft in bie Stö^re gu ^inbern. S5ei tdglic^en ä3eobac^tungen Fann man 
»on ben 93erduberungen bed üuccffilberd im Öcfdße A ganj abfegen/ 
wenn e^ weit genug iji ; will man aber genaue dtefultate ermatten / fo 
map bad JKioeau bed £Uiecfftlbcrd bafelbfi bei jeber »eobad^tung ben 
0ranb ^aben / weld^er bem Shiüfuntte ber 0ca(e (mit ben n6t^igen 
eorrectionen wegen ber SapiUaritdt) entfprid^t. 2)iefed er^dft man, 
wenn man mittelft ber 2>(i)tauhe a ba6 i:iue(frt(ber fo weit ^ebt ober 
fmttf hi^ beffen Oberfldc^e an bie @pi^e eined feinen / eigend an^^^ 
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IfO ^eberba rolltet er. 

brachten &tiftt6 reicht / ober btd ein baraof fd^wimmenbe^/ bnrd^ ben 
;DecfeI ber0uecfftlberbü<^fe ^en>orragenbe^^tängel(^en eine befHmmte 
^o^e erreicht ^at. St<). 6i/ a unb b fleUen btefe jwet Stnrtd^tungen 
ber Ctuecf filberbud^fe befonberd oor. Sr^ebtman mittelfl ber®(^raubeo 
l^tn mit Seber gefutterten $6oben bed duecffilbergefd^ea/ btd er an bte 
dUMIfte ange)>r«ßt tfl (tn I9e(ct)er man Dorlduftg ha^ duetffilber 
burd^ metgen bid on bte SBofbung fletgen gemad^t ^ät)^ ober ivenigflenl 
bad Auecf ftfber in bem ©efdfe fo einengt f ba^ ed ftc^ ntc^t bewegen 
fann ; fo tfl bad Snfirument gefperrt unb }um Sran$)>ort geeignet 
£)amtt aber bie burc^ Sdrme bewirfte 2(udbe^nung beö Cluecfftlber^ 
im gcfperrten Suflaube bie SHö^re nic^t fj)renge unb bei ber 3Mföntnten« 
{ie^ung bedfetben burc^ Satte fein leerer 9taum entflef^e/ niu^ ber^o« 
ben bed Cluerf filbergefdßed elajlifcf^ fei)n , bamit er fi^ immer ön bad 
Äuecf jtiber anfd^Iieße, loenn ed fid) jufommensie^t, unb t^m aucft nad)' 
gebe^ wenn e6 f(c(^ au6be^nt. £)aa i^oUfornmenfle 93arometer ifl o^ne 
3»etfel bad gig. 62 abgebilbete. S« befielt and einer ^eberformig ge» 
bogenenSÄö^re/ wooon ber füricre®cbcnfcl benfelben 2)urd)raejfer ^üt, 
wie ber Mngere bort , wo bie Äluecf jifberfdule fpielt, SBB*nn ein fol' 
i^ea Snflrument gehörig oon Cuft gereinigt ijl, fo gibt ab, atd ber 
.^ö^enunterfc^iebberCluerffifberfduIe in ben beiben ®d^enfeln, benCuft* 
brucf an, ol^ne einer Sorrection wegen ber Sapidaritdt jn beburfen; 
benn Ibit SBirfungen ber CapiUaritdt ftnb in beiben ®c^enfe(n einanber 
gleich unb entgegengefe^t, ®teigt bad Äuecffilber im Idngeren Htmef 
fo fdilt ea im fiirjeren unb umgefe^rt. Sa ifl jwar bie 8dnge ber 
Auecfjnberfdule tn de eben fo oerdnbertic^, wie in ab, aber bie@rö-- 
ßeö bteferSQerdnberungen werben nur bann einanber oollfommen gTeic^ 
fei)n, wenn bte beiben ©d^enfeloottfornmen gleicf^e Durc^meffer ^aben, 
eine Sigenfc^aft , ^ic man gar feiten ftnbet. SBdre biefe Sigenfc^afl 
leichter $u er^aften, fo bürfte man nur bie i^o^e ab ein ^ für aQemal 
von a hi^ h meffen , i^r 9[)?aß in b oerjeid^nen nnb bie 93erdnberungen 
in b boppelt nehmen , o^ne tie in c ju berücf fic^tigen. Um ftc^ aber 
auf eine fo fcbwer }u er^altenbeSad^e nicf^t oerlajfen ju bürfen, mad)t 
man biedlo^re bewegh'c^, inbem man fie in d an eine Schraubenmutter 
befefllgft, wefcf^e burcb tfie am»rete AB CD angebracf^te Schraube e 
gehoben ober gefeiift werben fann. SSeoor man bie »arometer^i^e 
beobarf)tet, fdjraubt man bie SÄö^re fo, baß bie Dberfld^e U^ Ouecf-- 
filberd einem pren ?>unf te entfpric^t. SWel^r ^ieruber in: 8 u j tJoH- 
fldnbige unb auf Srfa^rung gegriinbetc »efd^reibung oon »arometern. 
Nürnberg unb eeipjig, 1784; ober in ©e^fer'a p^i^f. 2B6rterbud^e, 
neu bearbeitet, 2(rt, »arometer. Äupffer in q>ogg, 2(nn. a6. 446^ 
J&uff ebenb. 3i, «66. 

. lOi, 2)a bie Cluecffilberfdule bea 83,arometera mit bem ßuftbrucf 
im Öleirf^gewirf^te fle^t , fo muß biefer fo groß fei)n , wie ber I>rucf 
einer Ctuecffilberfdule, bereu ^ö^e ber jeweiligen »Jarometer^o^e unb 
beren $Bafta ber gebritcften %l&dit gleich tfl. SSegen ber großen S^i^ 
ber 2(tmofpl^dre unb ber geringen :Did^te ber ?uft barf man auf bie 
Steigung biefer grdd^e gegen ben ^orijont feine »ucfftc^t nehmen, nnb 
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€orrectton wegen her Ztmi^ttatut. Iff 

tann b€ii 2)rttcf anf etiie senetgte ^^^d^^ ^'^ ^^ <^*f ^^^ ^^riiotitale 
berechnen. SRan bratsd^ ia^et jum 93e^ufe btefet Stec^nung nur bte 
@rö^e ber gebcücPten gl^d^^ unt> ben $6arometerflanb ju fennen , unb 
itt wtffen/ baß ein ©jener Äubtffuß Ouerfjilber bei o*» C. 766.630 
ffi. ^fb., niitfMn ein Ä. 3- i4.»95o2ot^ wiege. 21Uetn für jebe ah* 
bere £ent)»eratur ifl tiefee ®ewict)t ^ mithin aud^ bte Sdnge ber bent'^ 
felben Suftbrucf entf))reci^enben iQuecf ftlberfdu(e anberd / unb innß er^ 
totUufiQ auf bie 9}orma[lemperatur o^ C. rebuctrt werben. :X)iefe 
^rrection beruht auf ber S^atfac^e^ baf ftd^ bte Sdnge einer 0ue(f« 
fifberfäuU/ bie bei o® C. ale (Einheit angenommen wtrb^ fiir jeben 
SBärmegrab um Vss;« dnbere. Speist ba^er b bie bei f" C. beobac^- 
tett unb b' Ue auf o«" rebuctrte 93arometer^ö^e / fo ifl wegen 

ober b' na^e gletc^ b — — r-, wo t pofitto obernegatio ju nehmen t(l, 

je na^bem bad S^ermometer über ober unter bem (giöpunfte fle^t« 

3m Mittel betragt bie ^öbe ber Ctuecffifberfäule ttn Barometer in ^ien 
98 409 'B. 3. (Sine ^dule oon biefcr J^ö^e un& einem €t. 3oU ^afiS 
brucft mic ein &cm<bt oon 19.6 l>f^. X)emnacb beträgt ber X>rucf, 
bcn bie ßuft öuf einen erioacbfcnen ^J^enfcben au6nbt, beffen Ober« 
fläcbe man j|u i5 d. S- annebmen Pann^ 27%i5 $fb. X^iefen I)ru(f 
empftnben mir nicbt, meil er oon oUen (Seiten, felbjl »on /Innen 
^raud mirPt, unb mir unfern Sujlanb nicbt mit bem, mo biefer £)ru(f 
Mit, oerqleicten Ponnen ; felbfl PIcine S^eränbernngen biefed SrucPed, 
lorefie oft in ber ^tmofpbdre ^tatt finben, treten für ben ^efunben ^tn* 
f4en unbeuierFt ein , unb geben ficb nur bei febr empfinbfauten 3nbi« 
Dibuen bnrcb ein Uebelfinben su erPennen. @ri>gere tBerdnberungen^ 
mic fie bei benen eintreten, bie oon bocb liegenben ©egenben, mo ber 
Euftbrucf üiel geringer ift, in tiefer (iegenbe Ponimen, ober nnigePe^rt^ 
»erurfacben fcrbjl bei gefunben unbPrdftigen3nbioibnen ein Ucbelbefin» 
ben, iDlattigPeit unb ^:5cP(emmuu<). X)er t^ntcP, meld}en bie atnio« 
fpbdrif4)e ßnft auf hit gan^e (Srbc uudnbt, ober bad abfolute &cwitbt 
ber ganzen Tltmofpbdre belauft pcb %iuf 96480 ^iuionen Sentner ^. (3. 

183. Die SWögtic^f eit , eine mit Cuft gefuUte »lafe jufammen* 
jubrucfen unb i^re fc^nelle 2fudbel^nung/ wenn ber Drucf nad^ldßt/ 
nebfi bem Umfianbe / baf Suft in jeber aud^ nod^ fo geringen SRenge 
bad ganje ©efdg einnimmt, in we(c^ea jie eiugefperrt tfi, beweif en 
bie 2tudbe^nfamfeit berfelben. 2)a biefed ju allen Seiten jutrifft/ 
fe{bß mit Suft , bie in oerfd^loffenem Staume aufbewahrt wirb / wie 
Stoberoalfö unb SWuffc^enbroefa 93erfud^e beweifen, wo eine 
Portion 8uft me^^rere 3a^re ^tnburc^ eingef)>errt erhalten warb , unb 
man beß^alb gewiß fei)n tonnte; baß ber ^erfuc(^ genau mit berfel- 
ben Suft gemacht würbe; fo muf biefe 2(udbe^nfamPeit wo^{ 
für b e jl d n b i g gelten. 

i83. X>ie 2(uöbe^nfamfeit einea ®afed ^dngt oon feiner 
Slatntf Dichte unb Temperatur ab. Die abfloßenbe ^raft^ 
mit welcher je jwei J^etlc^en eined ©afe« auf einanber wirfen , b, ^. 
bie gjrpanjiofraft beöfelben, ijl bei perfd^iebenen ©afen, felbfi bei glei* 
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fit Snartette'fd^«^ @eff^ 

c^et Temperatur tiitb Entfernung ber It^etle oon efnanber^ Derfd^ieben. 
SRäf^ert nuin btefe ^etld^n etnanber/ b. ^. i^erbtc^tet man bad @a6/ 
ober erwärmt man ed ; fo unterfiü^t man bte abflofenbe jtraft unb 
Weigert baburd^ bte <£jr)>an)li>fraft. 3n xotldfcm 93er^d(tntjfe aber bte 
(S^anfiofraft etned @afed wad^fe, ivenn bte X>i^U ober Temperatur 
um eine gemtffe @r6^e jugenommen ^at, biefed läf t pdf nur aua 93er' 
fud^en entnehmen. 

184« SSBenn man tA eine gebogene 9tö^re ABC (gtg« 64); beren 
fitrjerer ^c^enfel oerfd^lojfen ift^ 0uecfftlber gte^t^ fo bap ed tm Idn« 
geren btd D^ im turjeren bt^E reicht; fo erletbet bte in £C einge^ 
fd^Iojfene iuft einen X>twt oon ber äußeren Suft unb oon ber Ctuecf« 
ftiberfäule DF/ bem t^re ?(udbe^nfamfett nebfl il^rem ©ewid^te bad 
©(eid^gemic^t ^älU ^ei^t bte '£arometec^5^e h, hie ipo^e ber dued' 
ftiberfäule DF = a; fo fann ber Drucf einer öuecffilberfäule oon ber 
eänge b + a aB ha^ 9}?ag ber 2(uabe^nfamfeit ber Suft in £ Oange^ 
feigen werben^ ioet( ta^ ©etoic^t berfe(ben unbebeutenb iji. 93erme^rt 
man bie Cluecf ftlberfäu(e a langfam unb tni^t babet immer ben Staum^ 
toelc^en bie Suft £C einnimmt; fo (e^rt bte Erfahrung/ t>a$ le^terer 
tn bemfe(ben 93er^ältnijfe oermtnbert wirb/ in meiern bie brutfenbo 
jtraft/ mithin b -f* a {unimmt ^ bie 8uft fann itbrigend atmofp^ärifc^c 
ober eine anbete / ober gar ein ®emifd) oon mehreren fepn / menn fie 
nur ^or bem 93erfuc^e gut auögetrocfnet wirb/ unb mä^renb bed ^et* 
fudfei feine 21enberung i^rer Temperatur oorgel^t. Sin gleiches Ste* 
fu(tat finbet man, xoenn man bie guft/ fiatt |te ju oerbic^teu/ burcf^ 
93erminberung ber brucfenben £raft oerbunnt. 9}?an braucht baju eine 
etwa 3o 3oU lange »arometerro^re (gig. 65) , hie auf einer ®eite 
offen/ auf ber anberen mit einem ^apne B oerfd^Ioffen ifl/ unb eine 
eben fo lange jweite/ aber ote( weitere unb unten gefd^Iojfene Stö^re C. 
2)iefe wirb jum Zueile mit £lue(f|t(ber angefiiUt unh erflere Süi^te 
barein getaucht/ nacf^bem juoor ifir ^a^n geöffnet worben ifl. ^0^ 
balb bie Sinfenfung auf eine beliebige Siefe gefc^e^en ifi/ fc^Hept matt 
ben i?a^n/ unb bemerft baa 93oIum ber in ber SKö^re enthaltenen Suft^ 
bie o^enbar eiuf n IDrucf erletbet/ bem ber jebe^malige 93arometerflanb 
b etttfpric^t / ^ebt fte bann um ein beliebige^ @tu(f aua bem duecf* 
filber ^eraud, o^ne ieboc^ i^r Snbe über ba^felbe ^eroortreten ju taf^ 
fen / unb mißt ben oon ber i?uft eingenommenen fHanm wieber. Spat 
bie Cluecf filberfäute in bet engen SHö^re eine Spö^e a , fo erleibet hie 
inft barin einen Xtnd h — a, unb biefer 2)ru(f wirb fictd bemguftr 
oo(um oerfe^rt proportionirt gefunbeih X>iefe^ ®cfe^f weld^ed ha^ 
QR a r i 1 1 e'fcf^e genannt wirb, läßt fic^ fo audbrürfen ; 2)ie 2)i^te 
ber i?uft wäc^fl bei iibrigenö gleichen Um{!änben im geraben SSer^ält^ 
niffe mit ber brucfenben Araft/ ober wad baöfelbe ^ei^t, bie 2(udbe^nr 
famfeit ber Cuft ijl i^rer 2)id)te proportionirt Sd ^at ftc^ bei ber 
atm« Suft/ felbfl noä)hei einet 27fad^en 93erbtd^tung unb einer iisfa-- 
e^en 93erbünnnng/ ooUfömmen bewährt, (^eitfd). 8. 114.) 

JJacb Ocrjicb (e^iorigg. 3.45. 35«) gilt ed lucbt bloß furatm.Cuft, 
fouberu auc^ für oieU auberc (Säurten bi6 §u einer 66ma(tgen Ser- 
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aiuebe^nuna ber 8nft burc^ SB34rmf. 

bk^tutid; aber na<b Dcfpre^'a 1104 einer mcUmii SeftäH^mitt ee^ 
beifcbeu^en S^crfucben (Sc^ipeigd* 3- ^i* 108) fott SBafferfioffdae fc^n 
bei einer iSmaligcn, .(Span« un& '4inmoniaFda6, fo tpie bad f^tpe« 
feligfaure unb f(bn>efeIwaffer|iDfffaure ®ad bei einet jmeifact^en ^er« 
bi^tung tM>n biefem ^efefee abioeicben. !E3ien>ob( aber bie ^renjen, 
lnnerba(b wel(ben biefed Qlefe^ für ^fe gilt, npib nicbt feflgefe^^ 
pnb, fo liedt bo(b ba^Z)afebn fo((^er (Brenjen in ber 9}atur ber^afe. 
GS ifl näntlic^ febr nmbrfcbcinlid), ba| aUe auSbebnfame jlörper nur 
einen den^ifTen i>tüd ertragen, obne tropfbar )n iperben. Ueberf^rei« 
tet man bicfen X)rucf , fo fonnnen ficb bie Xbeile bed ®afed näber^ 
aU ed mit bem ^cfleben feiner TludbebnfamMt verträdlicb if^^ eS mn§ 
ein Z^iii bedfelben tropfbar merbeu^ unb bad 10tariottef(be (Befet^ b^^ 
auf/ fernerbin dit^id SU fepn^ meil bie SerflärPung ber brucfenben 
5raft hint meitere Serbicbtuna er^eu^t. X)tefed pat O e r (} e b er^ 
fabren , a(d er atm. fiuft unb fcbmefeligfaured @aS mit einanber in 
S3etreff i{>red ^er^altend gegen brücfenbe 5träfte oerglm). !Deibe be< 
folgten nur bis |u einer 1 y^malioen IBerbicbtung einerlei Qana ; mei« 
ter pinau^ mu(bS bei bemfelben 2)rucfe bieZ)i(bte ber atm. SuftfcbneU 
ler als bie beS f(bmefeligfauren @afeS , bei einer 3 . t7ma(igen 9tu 
btcbtung mar fcbon bie tropfbare S^uffigFeit bemcrfiicb^ melcbe baS Ie|« 
tere ®aS geliefert pat. 3ur TlujleUung fofcberS^erfucbe eignet fl<b vor« 
lä^Ucb ber oben (i44) beTcb^^^bene CtomprefflonSapparat / in ben man 
Slobren einfe^t, meiere bieju bergleicbenben ^fe entbalten, unbburcb 
Cinecf filber gefperrt finb. dbcn fo fann baS «Dtariottefcbe 0efe^ bei ber 
9krbönnnng eineS ^feS nur fo lange 2fnmenbuug finben, bis bieJluS* 
bebnfatnfcit beSfelben mit ber ^cbmere inS Q^leicbgemicbt getreten ifl^ 
inbem oon biefem VunPte an bei einer ferneren IDerminberung ber 
btncfenben Araft feine meitere TluSbebnung beS 0afeS erfolgt. 

i85. 2)ie Suna^me b<fr ^(uSbe^nfamfett ber Cuft burc^ (Stwit* 
fonng bemeifet NiS 2tnfcf;meUen einer mit Suft gefuUten Slafe über 
ilo^Ienfeuer/ unb manche anbere Srfc^tnung. 93erfuc^e^ bte btefeS 
ium 3n>ecfe Ratten/ n^urbet» oon Sambert/ Z)alton/ ©a^* 
Suffac/ pon Z)u(ong unb $ettt^ oon Saop unb neuerlich 
90B Stubberg mit befonberer ©enauigfeit angejlellt. @ap-üuf' 
fae bebtente fic^ baju einer mo^( atiSgetrocfneten ä^ermometerrö^re^ 
bie htm dtaume na^ ingleid^e £^ei(e get^eiltnnb mit einer ^ugel oer« 
fe^en tpar / beren .Rubifin^U jü jenem ber Siö^re in einem ^inldng' 
lid^ großen unb befannten Sier^dltniffe flanb. Z)iefe mürbe mit ber 
(tt ))uifenben/ gut auSgetrocf nefen Suft jum Steile angefüllt^ burc^ eine 
tUittCf betoegUc^e 0uecf|iIbecfäu(e gefd^Ioffeu/ ^orijontaf in ein SBaf' 
fer- ober £lue(fft(berbab gelegt^ bem man oerfd^iebene SBdrmegrabe 
mttt^etten fonnte^ bie ©röpe beS 93oIumS ber Suft bei iebem @rabe 
gemeffen^ unb jugleic^ ber jebeSmaKge 93arometerßanb angemerft. Xie 
in ber Sin^el unh Sdo^tc eingef(^(o)yene Suft treibt ^ier / menn i^re 
Temperatur fleigt, megen ber baburc^ l^erb^igefu^rt^n ajergrößerung 
t^rer gjpanfiofraft , bie Keine öuecf ftiberfdufe gegen baS offene (5nbe 
ber Siöfyct; in bem 9)?a$e aber^ ald biefe C'uft ein größeres ^o(um 
erhalt , nimmt i^re (Sjirpanfipf raft ab / unb fobalb bi^fe tpieber jener 
ber dugeren 2uft gleid) geworben ijl, bleibt bie Auerf filberfdule flehen, 
^ eintretenber ^emperatur^oerminbemng erfbf^ baS Um^efe^rte, 
^it bd perfc^icben^ti J&aromfterßdnb^n $eme)Tenen Suftpo^um^ fptmm 
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naif im aRartotte'fc^ett ©efeje (ie^yUiä)t auf iit @tiftn rebu« 
etrt iperbi*n^ xotldft fte gel^abt l^dttett/ n>enn bte 93eobacf)tungen fdiumt- 
Itc^ bei einerlei beflimmtem ;Drucfe ber dupeifn 2nft angeiledt n>orben 
waren. 3|l ndmlid^ V ein teobacf)teted 8uft»oIum, B ber juge^ö- 
tige '^rometerflanb , fo wirb ta^ 93o(um r biefer Suft bei berfelben 
Sem()eratur / aber bei bem $6arometerflanbe b / burcf) bte Proportion 
v:V = B:b gegeben. "Mud ben Staumtnl^alten v, v berfelben Luft- 
waffe bei einerlei I)rucf E unb t)erfd>iebenen Temperaturen ergibt ji<^ 
bad 93er^dltniß ber Sjrpanjiofrdfte e , e', welcfje biefe 8uft, wenn jle 
fietd badfe(be SSotum Y beijubel^alten genot^igt wdre / bei erwd^nteit 
Temperaturen jetgen wfrrbe/ benn H folgt aud bem 9J?ariotte'f<^ett 
Oefe^e e : E = v : V unb e : E = v : V/ mithin e : e = v : v . Sd finb 
alfo bie bei i;inerfei duperem 2)rucfe unb oerfcf)iebenen Semperature» 
pattftnbenben 2uftDoIume ben S.rpanjiofrdften , welche ber 8uft unter 
einem unoerduberlic^en 93o(um^ ober wad badfelbe ^d^tf bei einerlei 
^id)te fiir biefe Temperaturen {ufornmen^ birect proportionirt. ©ay* 
Suff ac'd forgfditige 95erfud>e ä^igten, baf fowol^Iatmofp^drifd>e?uft, 
wie aucf^ jebed anbere @ad ober @emenge oon ®afen unter conftantem 
2)ru(fe/ bei bem Uebergange oon einer Temperatur ju einer aubern^ 
9oraudgefe|t/ baß biefelben über bem Sonbenfationöpunfte jebed &^' 
fea liegen , eine bem urfprunglic^en 93olum proportionirte ajolumddnr 
berung erleibeu/ unb ba^ biefe 9}oIumddnberung bei einerlei ®röße be^ 
anfdngtic^en SJotumd unb einerlei Temperaturen für alle ®afe 
gteid^ Qto^ i% Ueberbieß fqnb ®a9--8uffac, H^, wenn bie 
Temperaturen mittelfl t>et duedPftlbert^ermometerd beftimmt werben^ 
wenigflend für Temperaturen, weld^e nid^t über ben®iebpunft ^inau0* 
ge^en , bie 2(enberung bed bei o» C. flattfinbenben 93oIum« eined 
trorfenen ®afe« mit ber Temperatur in gerabem ?öer{)dltn!jfe flc^t. — 
©ap-Suffac gab feinen »eobacf^tungen ju golge bie ^(udbe^nung 
trocfener Cuft unter conflantem Drucfe für ben Uebergang Don o« ja 
loo" C, in Steilen be6 SJoIumd bei o« C, ^leicf^ 0.375=37« ^"/ 
wornad> bie 93otnmddnbentng ber Suft für lebcn etnjefnen ®rab 
ber l^unbertt^eifigen Sl^ermometerfcafe 0.00875 ober na^e 7,07 bed 9So- 
lumd bei 0" C. betragen würbe; ein fd)on t>on Lambert er^altened 
SRefuftat/ bem I)aIton, X)uIong unt ^etit, wieauc^ Sa »9 
beiflimmten. HUtin bie ja^Ireirfien , mit einanber fe^r gut übereinr 
(limmenben , unb wegen ber ©enauigfert bed SSerfa^rena ein befonber 
red Betrauen oerbienenben 9}erfucf)e, wefd^e SÄubberg über biefen 
©egenflanb auf jwei »erfc^iebene Arten angeflellt ^at, inbem er t^eifa 
einen bem oben angegebenen ©erfahren ® 09-8 uff ac'd entgegen-- 
gefe^ten ®eg einfc^Iug / ndm(ic^ bie 93o(umd\>erminberung ber ^on 
ber @ieb^i|e bed SSBajferd bia jum ©d^meljpunfte bed Sifed abgefü^I-- 
tm 8uft beobachtete (^ogg. 2(nn. 4"- 371), t^eiH bie SJergrößerung 
ber Sjrpanftofraft, welct^e eine trocfene 8uftmajfe unter ben^felben 93o-- 
lum bur^ (Srwdrmnng oon o<* bia jur ®iebl^i^e bea JGBaffera $u S^^eil 
wirb, birect maß (^ogg. Ann, 44. «"9)/ lehrten, t>a^ bie 2fuabe^- 
nung trocfener atmofp^drifc^er 8uft oon o^ bi6 loo«" G. nur 0.364 bia 
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o»165 t^rfd 93obimd bei o"" C. üuamac^t/ wornac^ ik 93o(mnd<inber 
rung berfelben für einen Sentejlmalgrab jn>tfc[[^en o.oo364 unb o.oo36S 
fäüt , mithin na^e gleid^ Va74 gefegt werben fann , wetct^ed MefuUat 
a(6 ba6 iuoer(4f igere nunmehr an bie Stelle bed dfteren^ nad) oben ge- 
nannten @ewd(^rdm<{nnern bid^er allgemein angenommenen^ d^^^t )ver- 
ben map. ^ejeid^nen wir (entere 3<^^( burc^ « / nennen wir ferner 
{wei oerfc^iebene £em))eraturen einer SuftmaiJe nad^ ber Senteftmal-- 
fcaU eined £lue(tfi(bert^ermometerd t/ t'; bie (Sjrpanjlof rdfte ^ welci^e 
berfelben babet unter einer gewijfen confldnten 2)id[)te {ufornmen e^ e'; 
H^ ^olum f weld^ed biefe Suft bei. irgenb einem 2)rucf e unb ber Sem* 
)»eratur o*" C. annehmen würbe Y^ unb "th Volume berfelbeit bei \>\t' 
fem Z)rutfe unb bei ben oben genannten Temperaturen y , y \ fo \% 
in fofern t, t' nic^t über loo« C. faden, nad> bem Obigen 

y = S -\^ aVt «a V (i + at) 
T «» V(i +at') unb e:ec»v:T, mithin e:etss i -^at: i 4*at'. 
Sj^i aber bie ^ier betrachtete Suftmajfe, wd^renb i^r bie Temperaturen 
t, t' iufommeu/ oerfd^iebene 'hx^Un Af d', unb bejetd^nen wir bie 
babet flattftnbenben Sjrpanjtofrdfte wieber burd^ e, e'/ fo befielt 
Offenbar bie Proportion e : e s=s d (i -f* a t) : d' (i 4- << t'). 

Xnbbera'd eriled SSerfabren $ur ^eftimmung be6 ®ertbed Don a bo 
ßebt in 3oI^en^cm: üint &ia9fü^ti, tttva laobid i5o Gramme Ciued« 
plber faJTenb unb in eine Xbermometerrobre audluufenb, wei^e burcb 
((btorcaicium wof^l getrocf nete 8uft entbielt, würbe bei beFanntetn %a« 
rometerfianbe ber (S^iebbi^e bed ^BafTerd audgefe$t , bann bie ^pi(e 
ber 9tDbre gugefd^motsen unb bie ^ugcl gewogen« 4>ierauf würbe 
bte iRö^tt in Ctuccffllber getau<bt/ burcb 2lbbre^en ber ^pi^e unter 
€uiecf{t(ber geöffnet / bie Stugel mittelfl fcbmelgenben ^cbneed auf o» 
erhaltet, bie (Bpi^e ber iyii>brc mit Stkbn>a^i unter Ciuecffilber ge« 
fcblaifen/ gugleid^ ber ^arometerflanb notitt, bann bfe <&obe, gu tvtU 
cter t>a^ Ctuetf jllber über bad bie 9{obrc umgebenbe 9^ioeau bnrcb ben 
auf ern 8uftbru^ in bie i^ugel getrieben war , genon gemefTcn , unb 
bie itugel fammt bem bann befinbli(ben Cluecf filber, nad^ ^bfonberung 
bed SSacbfed/ gewogen. (Snbltcb würbe bie Xugel fammt SHöbre mit 
Ciuetffilber gefuUt, burd^ üuifod^cn bedfetben oon aUer i^uft befreit, 
unb wdbrenb bie (su biefem ^ebufe oorber umgebogene) Öpi^e ber 
9töbre in Cluecf ftiber tauchte , auf o^ C. gebraut , fo baß bad gange 
@efdS mit €Lucct|tlber von ber Xemperatuc o^ C gefüUt war, bierauf 
bitfed wieber ber (Biebbil^e bedSOSafferd audgefebt, bcr^arometcrjlanb 
beobachtet, unb fowobl bad wdbrenb ber Gcbibuug ber j^ugel au$ge« 
flpfTene Cluccffilbcr, ivit and) bad iu ber 5{ugel gurucf gebliebene ge« 
wogen. Die Xemperatuc bed fiebeuben ^afferd würbe nicbt mittelfk 
eines ^b^nnometerd gemeffeu, fonbcni (uacb oben («4) bcceitd er< 
wdbnten unb fpdter genauer au erörternben ^runben) aud bem %aro< 
meterflanbe abgeleitet. (Sd b«inbeU ficb bier, gur '4udnuttc(ung ber in 
ber Srage flebenben '^udbebnung ber 6uft , b(og um bie SBergteid^ung 
beS anfong^d^en SBoIumd ber beißen 8uft mit bem nacbberigen ber ab* 
gelubiten, nacbbem beibe auf einerlei Drucf rebueirt worben, tva^ 
mittel^ ber beobacbteten 93arometerjldnbe unb ber ^'opt ber in bad 
&efäi eingetretenen Clue^fiCberfduIe , bie oon bem g(eicb;ieitigen 93a< 
rometerjlanbe abgugieben \ft , leicbc gefcbebcn Faun. X>urtib bad 93er« 
bdltniß be6 (3twidftt^ bed £Xuecffilberd , welcbed aud ber bei o<> C. ge* 
^Uten jtnget unb IRöbre wdbrenb ber Srbibung abfloß, au bem Xo* 
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talqßwi^tt bt^ CLUtdfiiUH, mirb bad Cec]^C(ni0 bed Ueberfc^ufred 
bec Tlndbe^nung bed Ciuecffilberd über jene bed Q^lafed gu bem t>ec« 
grogerten lOolum bec gcfainntteu CtuecfftlbermafTe, mitbin/ba bie £)i« 
latotion be6 üuecf f!Ibec6 oud X) u ( o n g'd unb i» e t i t'ö $)crfuc(en auf 
bad Q^enauefle beginnt tfl, bie X)ilatation bed ^lafea gegeben. <&ier< 
bucc^ unb burcb h^^ ^tt^ältnii bed Sohim^ bcr ^ugel unb 9t5bre bei 
o« C. §u jenem meU^ed bie Suft nac^ ber ^^bFüblung efnnabni/ wdd^^ 
Sec^ältntf jenem bed Sotalgetvictted bed Ctuecfßlber^ s» ^<iit Unter« 
fc^lebe sipifcten biefem unb bem &ttvid)tt beö in bie Stn^ci ivä{>reub 
ber 21bPu^Iuu9 eingetretenen gleich Fommt/ b^t man aUe ^oten gur 
Bofung bed ^roMemd. — 2)ad gmeite SBerfa^ren grunbet f?d^ auf ben 
(S^ebrau^ bed ^Hpparated 5id- ^6* ^ <fl ein Ciuecf filberbebälter , |c< 
nem eined Q^efagbaromettrd äbnlic^^ beffenlBoIum mittelfl ber ^^roube 
B^ n>el(be ben mit Seber gefutterten ^oben bed^efaged l^ebtunbfetiH^ 
i^erengert unb ermeitert merben fann. 3<t ben X>tdcl bed ®efäSed ifl 
fon>obl bad oben offene (SMto'^t C D a(d auc^ bad dtv^v £ , melcf^ed 
na^ oben burcb bad engere dto^t F G mit bem coUnbrifcben G5efäS H 
in S^erbinbung (ie^t, eingePittet. 3« lef^terem befinbet fi^ wobt <iu9« 
gftrocfnete Buft, bie, menn ber !Bebälter A nnb bad 9(o^r CD bi6 x 
mit Ctnecffilbcr gefüllt ifl , unb ba€ ®ef40 U auf o» C. erkältet mirb^ 
bid a reicbt , md^renb E Ciuecf filber entbält. Clr^i^t man bie fiuft tu 
U mittelfl fiebenben fEBafTerö, moburd^ i^re (SrP<^nfioPi:aft mäcbfl/ unb 
ba« Ctuecffilbcc inF O^crab unb in CD hinauf gebrücft micb, fofanii 
man mit J^ilfe ber ^cbraube ß Ut 8nft auf bad frühere 9)olum guritcf « 
brängen > mobei , menn bad Ciuecf fHber in F G ipieber bid ä gefleUC 
ivorben ifl, ed in CD bid y gefliegen feon mirb. X)er {>9b^unter« 
fi^ieb bed üuecf rubere in ben IRöbren CD unbFGmirb an einer bieju 
angebracbten (^cale gemefTen. X)ie (SapiUarbeprefrion bed CtuecffiC« 
berd in F G mai oor ber 3ufammenfleUnng bed :ttpparated beflimmt 
tvorben fepn. <$)eigt biefelbe c, ferner ber^öbenunterf(^teb^ed€iuecN 
filberflanbed in C D unb E F, tvdbrenb H bie Temperatur bed fc^meU 
§enben ^(bneed b<^tte, h, unb mäbrenbH ben X)ämpfen ftebenben 
SDafTerd audgefe^t mar, h', finb enbli^^ b, b' bie gleicb^eitigen %aro« 
meterflänbe , fo ifl bad Serbdftnig ber (SxpanfioFräfte ber 8uft in bcU 
ben 'Säiltn es b-f-b— ctb'+h'- c. ^eift S bie asolumdbilatatiou 
bed Q^tafed für einen (Sentefimalgrab , unb ifl r bie Temperatur ber 
Z)ämpfe bed fiebenben SSafferd; fo ifl badfclbe Serj^ltnif au<b 

moraud i+«t»— IH (i + St) folgt, mithin a gefunben mer* 

b + h — c 

ben (ann. 

!ffienn ed nac^ biefer X)arfle0ung fcbeint, M mirFte bie fBdrme auf 
audbebnfame 5Sorper anberd ald auf fefle unb tropfbare ; fo ifl biefed 
bo^ nicbt ipirFlict ber ^nU ; benn ha^ ftnnli^e 3eicben biefer ®ir« 
Fung ifl in aUen brei i^orperformen badfelbe , ndmli^ fBergrögerung 
bed K^olumS/ mdbrehb bie unmittelbare IBtrFung, mooon jene eine 
bloge Solge ifl, in ber Serme{>rung ber abjlofenben iiraft beflebt. 

186. X^er Umflanb/ baß ftc^ aOe ©aöarten bet berfelbeu SGBarme' 
iitna^me um gleiche Steile t^re^ ^Sofumd att^be^nen / jetgt / baß t^re 
^n^be^nfamfett rettt e SSirfung ber Sdrme fep. diu ^^ermometer/ 
beffen ^ubflanj ein ®ai tfl^ mirb biefem gemäß einen ber Sdrme 
gan} entfpred[)enben @ang j^aben nuijfen. (iin fofc^ed S:^ermometer^ 
loel^ed Suftt^ermometer ^ei^t, erhält man, menn man bie in 
einem &tf&$t oon ber Sorm etne^ Cluecf^lbert^ermometer^ be{ttib(t(^e 
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9nft forgfilttg tr^tfnet^ unb bantt in bie Stiere eine furjeduecffiAer« 
fänif bringt / burd^ welche eine Ue^ ^ugel unb einen Sl^eil ber Siö^re 
AuefüUenbe Suftntaffe von ber äußern 2(tmofp^dre abgefperrt wirb/ 
ttbrigend aber bieStü^re offen lä^t 2)ie Cluetf jllberfdule gibt ben^n« 
bejc ab. Um ben Sinfluß ber 0d^were berfelben auf bie ^fnjeigen bed 
^n^umented ju befeitigeu/ muß bie 9td^re fiet^ eine horizontale Sage 
^ben. 2)ie 2(eitberungen ber ginge ber £luecfft(berfdule burc^ bir 
Sdrme fann man ala unmerflicf) betrachten. >:Da bad 93o(um ber ab- 
gefperrten Suft nicf^t bloß oon ber Temperatur berfelben^ fonbern auc^ 
i»od bem äußeren Suftbrucfe abfangt/ fo muß bie 9iö|^re mit einer Oo« 
famtfcale verfemen / unb bei jeber Beobachtung ber SBarometerflanb mit 
bemjemgen oerglici^en werben / anf ben fic^ bie Beflimmung bed Sid« 
ttnb 0iebpunfted bejie^t £)ie ^erfleUung ber 9}o(umefca(e wirb fe^r 
erleichtert , wenn bie Kö^re wo^I calibrirt ifl. Sott ^a^ Snflrument 
jnr 2tngabe fe^r »erfcf^iebener Semperaturen bienen , fo muß aucf^ auf 
bie Dilatation be6 &laf^ gefe^en werben. S07an fann ben Sidpunft 
mit o be^eic^nen/ unb iwifc^en i^m unb bem @iebpunfte loo ©rabe 
iäfyUn/ ober beffer bie ^cale fo einrichten/ baß bie ben einzelnen Sem« 
^rotnrögraben beigefe|ten 3a^(en jtc^ oerl^alten wie bie Sjcpanftof rdfte/ 
wrld^ ber 8uft unter con{lanterX)ic^te bei biefen älemperaturen jitforn« 
men/ ju welcf^em (Snbe man entweber ben Sidpunft mit looo ju be» 
{eignen unb bid (u bem ®iebpnnfte 364 ®rabe {u i&^Un l^at/ fo baf 
bem le^teren bie 3al^( i3b4 entfprici^t/ ober and^ ben Sidpunft mit 
374 uttb itn @iebpunft mit 874 notiren mag / wobei ber gunbamen* 
talabßanb ioo®rabe enthält. 3m (enteren galle beruht bie Um« 
liHmbfung ber 2(ngaben btefe^ Sl^ermometerd in jene ber gewö^nlic^eii 
Senteftmaifcale / unb umgefe^rt/ auf ber b(oßen @ubtraction unb ^bf 
bitton ber 3a^I 274 ; im erfleren hingegen ^at man / wenn L eine 
£eni)>eratnraangabe nad^ bem i?uftt^ermometer unb C bie gleid^bebeu« 
teabe nac^ ber gewo^nlid^n l^unbertt^eitigen 0ca(e ifl/ 

L = 1000 + 3.64 C unb C = ^7!T^ * 

o •64 

X>et (Einfluß bed atmofp^drifc^en Z)ru(fed auf bnd Suftt^ermo« 
meter tdßt ftd^ befeitigen / wenn man bie in bem £lue(fft(bergefdße ei'^ 
ne^ SBarometera ent^aUene Suft oon ber äußeren / naci^bem man fle 
wo^I g^rocfnet ^at, burc^ Bufd^meljen bed ©efdßed abfperrt. Set 
bem ©ebraud^e beö Snflrnmented/ beffen @ca[e man auf hie fo eben 
erfldrte Seife einrichtet/ ^at man jebod^ barauf ju fe^eu/ baß bie 
9tö^re eine oerticafe Soge ^abe/ aud^ barf ^icr t>ic JCuebe^nung be^ 
duecf filberd burcf^ bie ^drme nici^t unbeaci^tet bleiben ; enblicf^ fonnen 
bie 2(enberungen beö 93o(umd ber abgefperrten 8uft bei oerfc^icbenem 
^tanbe be^ iQuedfilbera in ber 9?ö^re nur in foferne außer 7li)t ge^ 
laffen werben / aU ber 2)urc^meffer ber Auecf filberfldd[)e im ®efdße 
jenen ber Wo^re »iele SWate übertrifft. 2)aß Mubberg'a in i85 be^ 
fd^riebener 2fpparat auc^ aU Suftti^ermometer oerwenbet werben fanu/ 
fdfft in ii$ Äugen. 

187. 2(ud bem 93or^erge]^enben ifl erftd^tlic^/ ia^ m Suftt^err 
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It8 S97anontetrr/ !&tff^ren{ta<barometen 

momeeet oM Stegulator für jebed ankere S^ermometer anjufe^en fep. 
Z)a^ £lue(f ftfbert^ermometer fltmmt mit btefem mner^olb he^ ^utiba* 
mcntalab^anU^ ooUfommen überein/ bei einem Q:>t(inU bed inftt^eu 
mometerö/ weld^er — 36«» bed Äuecf (itbert^ermometerö entfpric^t, jeiglc 
ein fo((^ea Snfltument nad} 2)u(on3'd unb ^etit'd ^^Serfuc^eu 
— 36 ^'^ 11/ aber bei Temperaturen/ bie toeit liber loo'^C. liegen/ et(C 
ed bem Suftt^ermometer me( ooraud. Die genannten ^^pfifer fanben^ 
bap ein £luecf ft(bert^ermometer 36o<^ i^^te, M ed bem <btanbe bed 
Suf tt^ermometera gemäß ^attc 35o<' {eigen foUen. X>emnad) ifl baa Ouecf ^ 
filbert^ermometer von etwa — 36^ bid loo« C. ein »oUfommener Sem* 
)>eraturmejfer/ unter unb liber btefer Temperatur foU man ftdf^ aber 
beö Suftt^ermometera bebteneu/ außer man n>tU[ (ieber Pen fd^etnbaren 
S^ermometerflanb mittelfl einer Sorrection auf ben wa^fren rebuciren« 
(Äugujl in ^ogg. 3inn. i3. 119.) 

188. 2)ad oor^tn befd[)riebene/ offene Suftt^ermometer fann ju< 
gleid^ {ur 2(ngabe ber X>id}U ber Suft/ mithin a(d SRanometer 
gebraud^t werben. (£6 ^at ndmlid^ bie barin eingefd^(o{fene atmofp^d' 
rifc^e Cuft einerlei (£xpAnft)?fraft mit ber dußern ,* ^aben nun beibe 
einerlei S:emperatur / fo ^aben fie auc^ einerlei £)id[)te. 93erfie^t man 
bai^er biefeö 3n|lrument mit einer ®ca(e/ ber ba^ ^o(um ber Suft bei 
o«» C. unb o.76a}?et. SuftbrncF ald Sin^eit jum ©runbe liegt; fo gibt 
jebeamal ber Krud^/. welcher 1 {um 3d^Ier unb bad 93oIum berSuft, 
wie ed baa 3nfti^ument angibt/ jum S^enner ^at^ bie gefuc^te Sid^te 
ber guftan/ in fofern man bieX>id}U berfelben bei o" C. unb 0.76 9!Ret. 
2)ru(f aH Sin^eit bttvad)tet dJ?an fann jur Srfparung jeber 9teci^ 
iiung gleici^ bie einjelnen @rabe ber 0ca(e flatt mit ber ^olumjall^I v/ 

mit ber Sa^l - bejeicf^nen / unb bann bie X)ici^te unmittelbar ab(efen. 

189. kleine '2(enberungen ber Srpanftofraft berSuft jeigt 9Bo (^ 
I a |l n'd 2) i f f e r e n j i a I b a r m e t e r an. 2)iefed ifl in gig. 67 
abgebilbet/ iinb befielt an^ einem ^d|lc^en A/ ba^ burc^ eine ^c^eibe^ 
wanb in iwei gdc^er get^eilt wirb / bereu eine^ offen ifl / unb ba^er 
mit ber dußeren l^uft communicirt/ ba^ anbete aber burd^ einen 3>edPe( 
Iuftbid[)t gefci^foffen ifl unb nur eine offene &eitenrö^re ^at. ^n bie^^ 
fea Adfic^en ifl eine jweifc^enfetige @(aarö^re B fo eingefettet/ ba$ ein 
^d^enfel mit bem offenen / ber anbere mit bem gefc^loffenen ^ad)e in 
%erbinbung fle^t. S5eibe @c^enfe( enthalten eine d — 3 3oU lange 
Sßafferfdule unb über berfelben eine Oe^lfdule/ bie beiberfeita bi^ in<^ 
®efdß reid^t/ unb ben »oben bedfelben noc^ 'A 3- ^od) bedL 3fl 
bie SBafferfduIe in beiben ®d^enfe(n unb folglic^ avai) bad fllwean bed 
Oe^ted in beiben '2(btl^eilnngen bed @efdße6 gleic^ ^odf, fo ifl bad ^n- 
flrument abjufltrt. idei ©ebraud^e wirb bie dtö^re ber gefc^Ioffenen 
2tbt^ei(ung mit bem dtaume in 93erbinbuug gebrad[)t/ wo bie '^enbe- 
rung ber Srpanftofraft oor ftc^ ge^en fod/ unb bie Bewegung ber 
2Bafferfdu(e beobachtet. ^Dort/ wo bie Sjrpanftofraft f (einer wirb/ 
f^eigt bie ÜBajferfduIe unb ed oerfurjet fic^ bie Oe^lfdule ; bie X)ifferen j 
{Wifc^en bem Drucfe einer SBaffer- unb Oe^Ifdu(e/ beren jebe ben oer^ 
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ritalftt Mfloob btt Srfnnttngdfldc^en biefer SIufftgFeitrn in beiben 
S>df€nttln jnr ^^r ^t/ entfpric^t biefer ^>na^ine/ in foferne man 
namlid} bie HtnUtnng bed 9?iueaud be$ De^fed in (ieiben ^At^eilun^ 
gen b<^ defäf e^/ megen ber @r6f e feined Z)urc[[^mejfer^ im ^ergleic^e 
nrit ber Sßette ber Siöptt aH nnmerflid^ betrac^en barf. 97ä^me man 
jbttt Oe^C nnb ffiafer jmei anbere %iü^i^teittnf beren IDic^ten einan- 
ber iHH^ no^er fldnben ^ fo mürbe bad 3nflrument nod^ empftnblic^er. 
(3eitfc^. 6. «64.) 

190« 2>em SSor^erge^enben gemäß flehen und jur 7(enberung ber 
SqHinfiofraft eined ®afed {tvei 2Ritte( ju ©ebote^ ndmlic^ ^enberunj 
ber Semperotur ober ber hiiS)U. SSie erflered Mittel onjumenbcn 
fe^^ ifl für fid) ffar; jur 2(nn>cnbnng bed festeren braucht man mei- 
fteid ein befonbered, in wefv^n anberen »eiie^ngen für ben g>^9fifcr 
nnc^tiged/ ODn Otto @uertfe/ einem 2)eutf^en , im ^a^tt t^5o 
erfinibenea 3nfhmment, Ut Suftpnmpe. 3>ie loefentli^en »e* 
tanbt^'te berfe(ben ftnb: 1) Sin ^o^Ier, inwenbig fe^r glatter S^Iin» 
ber A (gig. 68) r^on ®M ober ^ttaü (ber Stiefel)/ in bejfen ^6^-- 
Inng 3) ein jtolben B (nftbic^t pajfet / unb mittetfi einet Vorrichtung 
auf mb ob bewegt werben fann« 2tn bem 9}oben ifl eine f(eine Sto^re 
«»9^^*/ Äw beren Snbe (ic^ eine »o^I abgefc^Iiffene platte (ber Sei- 
ler) b^ttbet, mora^ ein 9teeif>ient luftbid^t ju fielen fommt. ' Sie 
neine Stö^re ijl 3) mit einem ^a^n C oerfe^en^ mittelfl welchem/ naci^ 
Serfc^ieben^eit feiner Stellung , 00m Splinber in ben Stecipienten 
ober naif außen ?uft gelangen fann. ^tatt bed Spabmt^ ^at man 
vi<^t feiten am ä3oben bed Stiefeid unb an ber ^eite bcdfclbcn ein fei- 
ned Ventil/ wooon ftd^ ba^ erfle t)on außen nac^ innen / bad iweite 
oott innen nad^ außen öffnet« 997an ^at 8uftpumi)en mit einem unb 
mit i»ei Stiefeln f biefe flehen meijlena oertical, feiten fc^ief; ber 
i>a^n wirb in mancf^em Snjlramente mit bem jiolben jugleic^ in »e« 
^gnng gefegt/ bei anberen ifl bie 93emegung bed^a^ned ganj ben 
^änben te^ (Ejrperimentatora öberlajfen. 

191. üRittelfl ber Luftpumpe Fann man bie in einem ©efdße ent^ 
^Itene guft oerbüntien ober erb i elften. 2)ad babei nöt^ige 
«erfahren grünbet ftc^ auf bie 2tudbe^nfamfeit ber Cuft. 2)ad 95er^ 
bünnen gefdf)ie^t auf folgenbe 'Ktt> üRan fe^t ben Wecipienten mit ber 
itt oerbünnenben 8uft luftbic^t auf ben Seiler ber Cuftpumpe, richtet 
ben ^a^n fo, ^a$ vom 9tecipienten Cuft in ben Splinber gelangen fann, 
unb iiept ben Äolben in bie ^ö^e. hierauf fleUt man burc^ 2>re^en 
bed ^a^ned bie ^omtnunication itt>ifd^*en ber dußeren ?uft nnb ber 
inneren im (Tplinber ^r, brürft ben Äolben* f^inab, unb tvieber^olt 
ba^ gan^e Verfahren / fo oft man min unb ed ber 3wecf erforbert. 
SoQ atm. i^nft in einem @efdße oerbid^tet werben , fo befefligt man 
le^tered flarf unb luftbic^t auf bem Setter, bre^t ben ^a^n fo, t>a$ 
iuft i^ott an^en in ben iSplinber bringen f änn , unb ^ebt ben Xolben, 
bre^t bann ben ^a^n , um ber Suft im Stiefel ben Eintritt in ben 
9{ecipienten ju oerfd^affen, brücft ben Kolben ^inab, unb loieber^ott 

9r«tiirfo^. i. Vüfl. 9 
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180 2>d)&tliä)et d?aitin^ ißatoineterpr.obr. 

iuft^ Ketfatfttnf fo oft man eß für nh^iQ ^d(t/ ober t^ bie ^eflig- 
feit bed. SKecipmitfii erfaujbt. -• * 

ic)». Sowohl bem 9Jerbdnnen ald bem 93erbt([[^ten berCuft burd^ 
eine Luftpumpe/ bi> fo eingerichtet ifl, wie bie oor^in befdt^tiebene 
^a^n(uftpumpe^ fe^t ber {wifc^en bem Sobeit bed Splinbera unb bem 
^afne befinb(i(^e Stauni/^ ben man fc^dbltcfyeit Svaum nennte 
eine ©renje. 2)a ^tefer 9taura nidft Dom Äolben erreidf^t »erben f«un, 
fa tt>irb bie Ciift nur fo weit oerbünnt werben fonnen , bid ein 93o(nm 
berfelben / bad ben gangen fHaum au^füUt ^ in b^n fcf^dblid^en Sdaum 
jufammengebrucft/ eine X)id}U ^at, welcf^e jener ber äußeren Suft 
g(eic^ f ommt ^ weit in biefem Salle beim hineinflogen bed £o(bena 
feine Suft aue bem (^pfinber me^r getrieben )t>erben fann. Tindy bte 
®erbi^tung fann nur fo weit gebracht werben , bid bie im Gjlinber 
enthaltene 9)?ajTe oon ber Zid^te ber duperen 8uft^ bnrd[) Bufammeti' 
brüten in ben fd[)db(ic()cn dtaum) bie£)ic^te berjenigen erreicht/ welche 
im SHecipieuten eingefc^foffen ifl. — • SSentiKuftpumpen ^aben jwar 
feinen fc^dblic^en S^um^ aber bagegen ben S7acf)t^ei(/ baß fle ntd^t 
jum %erbict^t<n unb Sßerbünnen in^leid) g^braud[)t werben fonneu/ unb 
baß man, bei weit fortgefc^rittener SJerbannung ober 93erbicf>tttng, 
ber Sßeiv^gung bed 93^ntitd nac^^e(fen muß/ wei( felbe bie Suft nic^t 
me^r allein bewerffleüigen fann. Z)urc^ %emu^un0en ber ^unfiter^ 
6u,tpumpen o^ne fd)dblic^en diaum ju verfertigen / wirb bem Uebet 
am beflen abgeholfen. 

193* Swm ?Berbicf|ten ber 8uft beWent man ftc^ gerne einer foge^* 
nannten Sompreffiondpumpe. ^ie bejle^t an^ einem ^o^Ieit 
(Sylinber (gig* 69), ber inB mit einem ©c^raubengewinbe oerf^en 
ifl f um t^n m htn SKecipienten anfc^ra.uben ju fonnen. Ober bie^ 
fem t)^t er ein 93etUi(/ t>a$ fid) ^m innen nacf^ außen öffnet, nnb 
nic^t weit ))om oberen. (Enbe eine Oeffnung C. 3n bie ^ö^Iung be^ 
(Eplinberd paßt ber Kolben. 93eim (Sebraud^e befefliget man bie ^umpe 
an ben dtecipienten, ergebt ben Aolben biduber bie Oeffnung C, brücFt 
i^n bie jum iöoben ^erab, unb wieber^o(t biefed 93erfa^ren bem 3u>ecf e 
gemdß. SoR irgenb ein; anbere tünfllid) erzeugte Suftart oerbic^tet 
werben, fo braucht man nur an C eine mit biefer Cuft gefüllte S3Iafe 
iu befefligen , unb bann wie oor^iiv ju Derfa^ren. 

194. äBie weit bie 33erbiirtnung ber 8uft mittetfl ber Suftpum})e 
gebieten fep, erfennt man burc^ bie SBaromelerprobe, ein fur^ 
ged ißarometer, welct)ed man unter ben Sieciptenten bringt, wenn e^ 
nid^t 00m Aunfller mit ber Suftpumpe in 93erbinbttng gebracf^t ifl^ 
W9^l andf burc^atecf^nuirg. 

^ie ll3arometerprobc iftmeiiilcndcinPursc&^ebcrKirometcr, weim 
ed ftc^ Um tic Prüfung btt 93erbünuuiif) t>cr Suft banbelt "^Jlan btob* 
achtet bie ^ö^e ber CiuecfjtlberfduU bicfed ^arometerd, unb bie cine^ 
anberen, wel(f)ed mit ber äußereti 21tniorp()dce im ^(etd[^gewtc|^tc fleßt. 

betragt iene a^ biefc b, fo yi bie 2)l<^tc ber Cuft Im Äccipicntcn -, 

wenn hit ber chtßeren sts ■ gefegt iptrb, uitb innerj^atb bed Diectplentett 
feine Dunfle entflanten (inb* Dadfelbe Barometer Fann andf ba^u 
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&tcih ber*9}erbunnun9 nnb 93erbtcf^tung. -13| 

birnfii, beti^rab bcc^crbtd^tund^uctFennen/ nurniu(bc( ^cfc^tofTcne . 
®(bcnFel bedfelbeit ctit)ad £uft cnt^AlUw. Wti^ ntclit baö a^dtum bcc« 
fclbctt t>oc unb na4) bcc ^crbic^tung, unb rdbucirt (e^tcrcd nac^ bem 
^atioMid^tn (Beff^e auf ben jan^eit X)rucf berSuft fd dibtb^tfii:iuo< 
ficnt bcd Ser^^drtnhTe^ bcibet $oCumc bic gcfuc^te Sccbid^tmig an. -^ 
2>urc^ 9te4^nun(| fhtbct man bie S[>ecbütuiung unb QSerbicfituna bcr&uft« 
tpenn bec Ü^aumiub^i^t bed ^i)ntiberd unb bcd Dtccipienten (amint bcc 
9ii§a^t ber <^\nad)ttn ^olbcn^uge gegeben i(l» ^ti^t ba^ 9ßdtum b^r 
i^d^lttug bed (5i>iinb<t^ C, bad bed SHecipienten i\, bie X>i4^te beif äu< 
fcten 8uft d^ bic im dieciptctiten na<b einem 3»9,e d^, nac^ ^itfct 3u« 
gen d^ u. f. tp.> nac^ n 3ügcn d»;. fo b«it man für bie Operation bed 
Sßetbünnend, ivcil bic Suft im «Xcci^ientcn , bcccn Z>\d^it't>ot bem 
Uten ^olbenjugc d«.! , becen ^a{fc ba^ec (f. bie Sormel (i) in 33) 
ada^i ifi/ nacb bem nttti ^ugc bad IBolum G + B einnimmt, bereit 

Dichte drt^ »« ; ■ "7/ ' ^^^ *^^"" ^^'^^ i"^ ^abWranng -— -g.ÄQ fe^t> 

da^sOdn-.!. "Sft'mnit man ^fet nacf^ unb na^ntAt, iä,3, * . , 
ii.f.ro., fpfirtbetman dj^Qd^ d.s*^dits«Qid, dsd^Qd^atQ'd 

tt. f. ip. / unb oUgemeIrt d« = Q« d s» ^ r d. güc bi^ Opecatidil 

bed 13etbi(btcnd ergibt flc^^ meil bucc^ n üolbenaöge ttt bet betl Dte^ii 
pienten anfänglich erfflUenben euftmaffe R d md) nmal bie ipt C^pUn« 
ber D>^uni ^benbe -G d (in)uPommt, mit^irt ber Dtecipicnt R bie üufu 
maffe n C d 4- H d s (n G -f B) d faf t , bie Sic^ti berfelben 

^•=*— n — *• 

4Mer iputbe ber f^dbtic^c ttaum (tnper 3(c(t gf^taffett« fBHÜ tüM duf 
bettfelben ^Idcfftd^t nehmen, fo i(i^ meit^ man beffen Sofmn bur<9 S 
beseid^net, bie euftmenge, meiere bei bem ^erbüniten nac9 beut ntett 
3uae ben 9taum G 4- R -f S audfüUt / offenbar s^ S d -f R d«^< , mit# 

(in &iren 2)i4>te d^ta ^T ' aVg'v ^^et nuenit man jur ^bFurinng 
R 8 

C+R + S ^ C^-R + S '^' 

du ab Ud +'Qdn-i. Sflr Q a J/ fl/ 3/ • . 4 
wirb d| SS (U + O) d> 

d^±±üd + <Jd, =öUd(i +0) + 9^d, ^ ^ 
d, =1 üa + ddi sÄ.Ud (i + f^ + Q^) 4. qiA u.t t^* 
nnb attgemein 

d« =. ud (1 + Q + 9^ + * - * + Q«^*) + Q*d 

6e|t man ]^ier Ss^o, fo ergibt ficfiber oben ^^fmtb^ne ^itdbifUcf . ^nt 
naAoo MHrb d,s3 ^ . d, 3u ber (tagemeineif 3onne( #e(aagt matt 
fdglcid), wetlit man bcbcdft^ bag .bic £uft int fc^abU^eft Sftamrie in 
ben OpUnber au#$ebf|M/ ^»e Sichte q-^^ ^ ee^äfjt/ baj^r 0e bem 

9* 
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1^ - ©prctfifc^e (Sjrpanfiotraft. 

RSd 
Zhciit ' , g bec 8uft im Dtectpictttcn bad Q^Ieic^getpic^t ^ält, uub ber 

üOrigc Xj^il Bd— '-— -- obre ttt^* ^^"^ *" frfr*^ »f ^" ^^««' 

Cd 

pientett au^ßUt, bie ^ic^tc ttt^ auFornitit^ fo t>ecbunnt ipirb^ M 

. tpate.ffin fc^äbUc^er 9{aum t>orii>anben, unb M "^ttt ber (Splitiber bad 
aSoIum g4-S. *- SBie man bei bec ^erectmung bcd(9cabed bei: Skr» 
btc^tung ber £uft mit 9{ücffi(^t auf ben ^d)ähUiS^tn (Raum au oerfa$>reti 
bal^e , bebarf nun (einet ipeiteren j^cHarung. ^ebec Luftpumpen ^lu 
belt fcbt au$fä{»r|tc^ @et»Ier'd ilBorterbu^, neu bearbeitet. !5b. 6. 
'4bt^. 1. 

195. SRtttelfl ber {Luftpumpe 1410t ftc^ bte @(^mere unb ^luabe^n-- 
famfett ber Suftarten net^fl bem 93er^(l(tntffe / in welchem beibe Stgen^ 
fc^aftenju etnanber flehen/ red^t beutltc^ {eigen: 1) SSBennman ein^mit 
wad immer fiir einer Suftart gefüllte^ / gldferned ®cf&f abwägt^ ^er< 
nad} bie i?uft perbünnet unb bad @efdp lieber auf ^ie S03age bringt^ 
fp finbet man e§ leidster« 2) X>et d?ectpient ^aftet nad^ 93erbünnung 
ber 8uft feji auf bem Seiler. 3) 3fl er pben mit einer ©lafe Perbun^ 
ben^ fo tpirb biefelbe etngcbrucft. 4) 3(t ^^ ^t'en mit einem ^ölierneit 
»ec^er perfel^en, welcfjer jCluecfjtIber enthalt, fo »irb biefed burd^ ba^ 
Jpolj gebriirf t. ö) 50?etaU^ne fio^te ^albf ugefn (SKagbeburgifdl^e ^alb^ 
fugeln) fönnen nur mit einer wbeutenben Äraft getrennt werben, wenn 
man in i^nen t>ie Suft perbunnt. 6) 2>ad Äuecffilber in ein^m 83arp' 
meter fallt in perbünnter 2uft nad) 3)? abgäbe ber SJerbünnung. 7) Sine 
fd^Iaffe, äugebunbene »fafe fd^wiUt unter bem Ölectpienten Mf wenn 
man bie t'uft perbunnt , unb ^ebt ein bebeutenbea ©ewict^t, 8) I)er 
Jf»erpudbaU fpringt in perbünnter 8uft. ^) Sin fdjwac^eö, gefc^loffe^ 
neö, mit.euft gefüllte^ Öefdß jerfpringt bafelbtL 10) 53iele glüffig-" 
feiten unb auc^ fejleÄörper geben eineOTengeßuft pon fic^. 1 1) @anj 
ungleid^artige Sörper, j. ®. eine jarte gebet, ein ©tiicf Rapier ober 
ÜWetall fallen gleid^ fc^nelL 

196. SEBte Ue Srfa^ning le^rt, l^abeh Safe 4)on perfc^iebener ma* 
teriellen 93efci^affen^eit bei einerlei Temperatur unb unter einerlei dupe« 
rem Srucfe, b. ^. bei einerlei Sjrpanfipfraft, perfd[^iebene Stetsten, @o 
^ iß. ijl bie 2)i^te bed SSBafferflojfgafea iinter ben genannten Umpdit' 
brti 14 mal geringer, al6 bie Sid^^te ber atmofp^drifc^en Cuft. Serben 
bemnac^ t>ie @afe auf einerlei Temperatur unb i>id)te gebracf^'t, fo 
(oinmen benfelben perfc^iebene Sjrpanftpfräfte ju , unb jwar jetgt ein 
@aa eine um fo größere Sjrpanfipfraft, je geringer feine Sicfyte tn 
^ergletc()ung mit ber eine^ anbern bei gleicher Temperatur unb glet- 
cfycni Drucfe erfc^eint. S)?tfn fc^reibt ba^er jebem ®afe eine befonbere 
fpecififc^e*S,rpanfipfraft ju, unb fe^t biefelbe ber S.rpanjtpfraft 
yroporttonal, wetd^e bad ®ad bei emer feflgefe^ten Temperatur unb 
2Dt^te befi^t, ober wad ba^felbe j^ei^t, man fie^t bad perFe^rte ^ev 
l^dttniß ber X)id^ten {weter ®afe bei gleichen Temperaturen xinh glei' 
i^m X>xu(tt att ba6 93er^rtntß t^rer fpectftfc^en Sjr|)anfipfräfte an. 
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Srnmac^ tfl bie fVectfffcf)e ^jr^^anfi^fraft U^ Sßafferfl^fgafed i4niä( 
grpfer old jene ber atmofp^ärtfc^en'&uft. Z)te abfo(ute (Sjrpanfii'' 
hoft ifl bie 6.rpanfii>fraft eine* ©afe*, o^ne ^jie^ung auf eine be- 
^mmte X>t(^te unb Temperatur. Sfennt man bie X>i(i)ten gweter 
@4fe d^ d', t^re Temperaturen nac^ bem Senteftmalt^ermometer t^ t'^ 
noM^ bem ?uftt^ermometer mit ber in 186 erffdrten Öcale T, l**, bi^j 
fpectpfd^eu Crpanfiofrdfte ber ®afe/ nac^ einer beliebigen Sin^eit ge- 
mejfen/ e, e, u^b t^re abfohlten SjrpanftvMfte E^ £'/ fo ^at u\m 
Offenbar E : E' = d (1 +** « • d' (« +«t') e, wobei a t>ie oben 
(18Ö) angegebene SBebeutung ^at, ober wegen 1 -}- « t : 1 + a t':= T : T*, 

E : E« dTe : dVe. 
Z>a^ bie 'tBerfdjiebeu^eit ber fpecififcfeon Srpanfiofrafrc ber Öafe auf 
eine ©erfcbieben^eit ber abfloßenben Äräfte ^inbeutet, welche bie S^eil- 
d^en berfetben gegen einanber ausüben / i|l fiir fid; f(ar. 

B. ©pecififdE^ed ®ewid)t ber ©afe. 

197. Um ^a^ fpecipfd^e ®ewirf^t ber atm. guft ju finbcn, nimuit 
man einen Ballon , ber wenigftend 260 — 3oo ^ubifjoU fapt^ mit 
einem ^a^ne (uftbidjt oerfc^foffen unb an eine gute Luftpumpe ange^ 
fc^raubt werben fann. 97ad)bem man in bemfelben bie l^uft fo fiarf ald 
roögtid^ ocrbunnt bat, fc^Iiept man ben S^(if)n, bringt ben SBaUon an 
eine empfinblic^e sfeage/ bemerft feinöetoid^t =äP, djfnet hierauf ben 
^^tt unb bejlimmt fein ©ewidj^t e=a P* oon fWeuem. (Sejt man oor- 
auö/ baf burd^ bie Luftpumpe ein ganj (uftleererSiaum erjeugt Würben 

fo ifl P' — P bad ©ewicbt ber im»allon enthaltenen ?uft. Äennt man 

p* p 

nun \>a^ ?BoIum V bed »allond; fo ijl - txkii fpeeififc^e ©ewid^t 

ber atm. Cuft. ^Muf biefe SGBeife uberjeugte man fic^, baß ein Äubif- 
fug atm. Cuft bei o*» C. unb einem ?uftbrucfe oön 0.76 3)?et. 564 ®ran 
SB. ©., mithin ein Äubif^oH oMb ©r. wage. Cd- i(l ba^er bie atm. 
?uft beio<»C. unb 0.76 a)?et. 77omaI leidster aldSBaffer.— 2d^t man 
in be« SBaKon fo, wie er nod) Sjerbünnung ber Cuft an ber 2ßage 
^ängt nnl> bad ©ewid^t P ^at, flatt atm. i?uft, irgenb eine anbere 

?uft«rt einbringen, unb jinbet wieber batf ®ewid^t = Q; fo ijl -^ — 

bad fpecififd^e ©ewic^t bed @afe6, weld^ed fidf) im »allon'befTnbet. 

198. Tille biefe 9Serfu(^e fe|en ooraua, H^ bie 8uftarten ganj 
rein finb, baß ibre ^id^te unb tie Sapacitdt bed »allond, fo wie fein 
©ewic^t in ber Suft, unoeranbert bleiben, Mn^ baß mittelfl ber Luft- 
pumpe ein oodtg luftleerer 9taum erzeugt werben fann , (auter £)inge/ 
bie in ber SBirffic^feit nid>t 0tatt jtnben ; benn bie Puftarten enthal- 
ten immer eine größere ober geringere SRenge oon SBa{ferbunf!cn, bie 
auf i^r fpeeijTfd^ed ©ewid^t einen nic^t unbebeutenben Einfluß ^aben, 
biefe* anbert ^c^ mit bem I>ru(fe ber äußeren 8uft unb mit if^rer Sem-- 
peratur, le^tere ^at fogar auf t>ie ^a^acitdt bed ©efdße* unb auf fein 
&ewid)t yt ber ?uft einen ginfluß,"ber jwar fe^r gering ijl, nn^ t>a: 
^er mancf^mal uberfe^en »erben fann, bei fe^r genauen ^erfuc^en aber 
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1^ $}e{ltmmun9 ^et Zidfti 

toc^ tn ^nfc^Iag Q^ht^M totf^ mu^. ^ud bt^en drunten i»mt 

man in ffierfuc^en iieftv Titt nur fol^^^ Suft/ bte PPr^r gut Mdge' 

trotfnrt mürbe, unb arbeitet nur bei einer befiimntten S^per^tu? unb 

bei einem beflrmm^en guftbrucfe/ ober rebucirt bie unter aiiberen Um^ 

flilttben erhaltenen a^efultate wf bie g^orntaU^mts^eratur o«" C« nnb auf 

Un 91ormalbrucf 0,76 3Ret. 

Sie 9telU(tton meaen tftenberuna bed fpecififcb^n ^en^icbted bnn^ hit 

SBärtne nnb btn Suftbrucf, ald ote ivi^tf^fte/ lügt ficb fetcbt »ffdufM« 

tetfr 3(1 s ba$ fpccififcbe &twi^t , n>e(d}cd man bf 1 ber Xempera« 

tut t Mnb bein 8üfrb):ucf c b ^cfunben ^^aX, a'bqd auf ben normalen (^tanb 

ber tlBärme unb 9lornia( • Sarometccflaub B, in ber dtegel 0.76 ^tX%^ 

^98,891 9ß. 30U a? a8 3t >o.39 £in. rebucipte; fo ]>at man (i85) 

i9q, 2)ie !9}ittel/ loeburc^ man ba6 fpeciftfc^e @en>ic^t ber Qafi 
femien lernt/ fii|reit natürlich auc^ jur ;K^nntnip i^rer 2)i(^te, 93et 
ber $ei^i(^utind biefer 2)id^te pflegt man jur ai^rmeibung gar ju lau« 
ger numerifcf)en 2(udbrucfe bie ber atm« Suft gfeidf^ t iU fe^en« ^ierf 
aM# if^Igt/ für bie 2)ic^te d irgenb ^ined ©af^ J, beffm fpecififc^e« Oe* 

Q P , ' 

»i<&J Por^er biirc^ -^y~ audgebrurft »urbe, gemäp ber ^rppprtion 
4 : I = Q-P : V-^V, 

8oa. 9ran fann bie Z)lc^te eine6 ©afeö aud^ unmittelbar and fd« 
itfr ct^emifd^en Bufammenfe^ung bered^nen, wenn bie :Did[)te ber Sbo« 
ftanbt^eif^ unb bad ^er^dftnip/ in weld^em fte ftc^ ju bem gegebenen 
i^aff v^rbi^bfn / fo toie bi^ ^iv^a bei ber ^erbinbung eintrftenbe 93o< 
lumoerdnberung gegeben Jtnb. Oefe^t e6*be(lel^e ein®ae.aud » SÄaum* 
t^eilen eined ®toffed, beffen ©ic^te d ifl, unb aMd a Maumt^eilen eine* 
folc^eu/ beffen Sichte d'^et^t/ mithin im ®an|en aud a 4- a 9taunt^ 
t^eifen. 3>a i(l ti«« ad bie 9(Raffe bed einen, a*d' b(e üWajfe bea an* 

beÄn ^eflanbt^eiled, ad + ad'bi? SWajfe be^ ®an$en unb ^^^i^.- 

bie SDTajfe beöf^Ib^n unter bem SJoIum = »/ alfo bie 5>ic^t^ bee ®a« 
fed/ faU6 bei ber ^erbinbung ber beiben ißeflanbt^eile feine 2fudbe^' 
tiurig ober 3ufamn|eniie^u|ig erfofgt ifl^ {Jinbet aber bie eine ober "^xt 
anbfrf ^tatty fo anbert fi^ baburc^ bie 2)id^te bed 0afed. ®efejt 
ed fen b^i ber c^emifc^en ©erbinbung ber »eflanbt^eile "^ai SJolum 
^ -f A ^^ ^ .übergegangen , unb man be$eid;nc( bie ^icf;t( bed ®afe5 
jnit I> 5 fo ij* D — «i+^^' 

if pigenbt 9eifpiele mögen xiir (Srüi;(eruug bed e5ebrau<bed bfefer 3orme( 
bienen ; 1 SBolunie ^tidffoffojrt>bgad (^aipetergad) entbalten 1 Solum 
®tlcfgaa nnb • S^ol, ^auerfloffaad t^en g(ei<ber Temperatur uAb^pan« 
mmg* X)tt 2)icbte bed ®tjcfgafed \^ 0.976 ; bte X)icbte bedjßaueriloffi 
g^fef ».foföy mrnn bjcl)j*te ber atmofpbarjf<b«»<^wft al»«inWt.a«n 
genommen ipirb* @9 ifl alfo bier 
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bei^ @afe. 185 

a ts I , d SB 0.976, 

a'= I, (l's=s, 1.103(1 unb A Bi 1; 

mithin bic Z)i(^te bc« ^tliff!o|fo;pbdafc« 
ad -4- a'd' 
D SB — J^ ' s^ 1.0786 J t » 1.0393. 

3 $!)D(nme ®tid>floffo)ri)bu(9aS befkb^ auS a S)a(. ®tkfda6 unb 1 Ool. 
eauerfloffgaS. 3n biefetn Satte \ft 

a SB 3, d SS 0.976, 

a'ss \, d'ss 1.1036 linb A SS i; 
mithin bie 2)t<(tc bcd ^ticffloffornbuldafed 

D = 3.0546 : 1 aa 1.5373. 
. 3 S[^o(nine2(mmDniaPgad tverben bur(^ SSeteini^un^ t>oit 3 93of. Gaffer* 
(toffsad (befTen lOi^tc 0.0688 i|})iinb 1 SßoL ^ttcfdad ^ebilbct. ^c^t man 

a SS 3/ d 8s 0.068B, 

a' SS I , d' r= 0.076 ; 

fo fof^t l^ieraud ipegen A ss s tie X)i(bte bcd TlmmoniaFdafeS 

D SB 1.1834 : 3 =s 0.5913. 
TlUe biefc dtefuftate flimnten mit^ben burcb birccte tBd^ungcn gefunbe* 
ncn gut übrrein. Tiud^ tvtnn bad^robuct bcc Sl^erbinbunf) jttvciec Olafe 
beiber^emd^nttc^en^nftecniperatur nid^ gadföfmi^ bleibt, finbet obtge 
^onnel 21nmcnbuna. 92iinmt man ). ^. mx , ^^% burcb ^erbrennun<i 
von 3 So(. 9BafTer|toffdad in r <8o(. ^auerfloffgad « SSpf. IBaffecbunft 
gebilbet mecben, fo ergibt fl^ b^urcb, tvegett 

a S3 3, d s9 o.o6B8,. 

a'= 1^ d'ss 1.1036 unb A SS 3, 
bie Si<bte beö fSafferbunf^ed D ss 1.3403 : 3 ss 0.6301. ^an 9ann 
auf biefein ^Bege uingeFcbrt aud bcn Siebten eined ^ufainmengcfebten 
0afed nnb einc6 ber ^eflaRbt^ilc bie T>\d)tt be6 anbeten ^ftonbtbei* 
\H beteebnen, ^an bat biefed Setfabten fogat auf ben ^M audge« 
bebnt, meun bet in^eite Sefianbtbeil bed sufammengefe^ten QkifeS tin 
etoffifl, betfutti<b«iUctnmd^tfuftfotimgba«deileUtioetbenfann; a-^« 
JTobieniloff, unb bataud auf bie Stiebte defcblofTcn, tpel(be ein folcbet 
^toff b<xben iputbe , menn et in Qladfonn etfcbtene. 3h biefem 58e« 
bnfe gibt obige Sotniel 

AD— ad 

d S3 . 

a 
3. ^- Untet bet ^orau^febung, ba^ a E^of. Stob^enorobgaS aw^ 1 fßol« 
(^uetjloffgad unb 1 ^ol. :^obIenga9 )ufammengcfcbt pnb, finbet man 
mit ^ilfebet Siebte bcd 5to;)(enorpbaa)'cd Ds 0.9737, nnb ienet be6 
^auetfloffgafed d=s 1.1036, megen A t= 3, a=i ^ a'= 1, bie X)i(bte 
bed 5^oblengafcd d'ss 1.9454— 1.1036SS0.8438. X)adfelbe Dtefultat et* 
!)d(t man, wenn man annimmt/ baf 1 S^ol. 5tobIengäd mit « Bol. 
^auecfloffgad 3 iDol. ^üblenfdutegaö, bcffen Dichte ss 1.534 ift, liefett. 

201. 2)a fic^ gadfotmige Stoffe m dnfad[^cn 93orum6oet^(tniffm 
(^emtfc^ i^et binben , fo flehen bte OTifdg^ungdgewidE^te bet ©tojfe (45) 
vxxt bcn Sid^ten bcrfcfben , wenn fie jn ©a^form ctfd>einen / in emem 
not^ioenbigen 3ufammcn^angc. 3n bcn mcißcn $äUen fann man bie 
S)k^ten bet @afe einfac^et 0toffe t^ten SSifc^ung^gewici^tcn ptopot^ 
Mnal fe^n; boc^ tfl biefe ^otaudfe^ung / xok au^ dtefultaten et^et^ 
[et/ ju meiern I>umad unb 9!Ritfd^etlid^ gefn^tt wiitben, nic^t 
aOgemem juldfig; bcnn man fanb ia^ ©c^wcfclgaö Smaf, bad^^od* 
p^otgad 2ma( bid[)tct a(d nac^ ixxoiifxxUx ?(nna^me. £)oc^ butfte e« 
erlaubt fepn auiune^meu/ 'ta^ bte £)tc^te ^xn^ (Bafeö ^ fiet6 ein ^te(' 
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sl80 9)7ifc^unga^ewid|)t< gadf5rmtger Stoffe. 

facf)ea ober ein aliquoter £^ei( bed SSertbed fep/ ben man bafür er^dlt^ 
wenn man itoi\6)m' t>tn sSici^ten unb Wififun^^^midficn ber Stoffe 
einerlei 93er^d{tntf befielen (dft. ^ierna^ fann man w^ bem ^tom' 
^en^ic^e eined @toffed bie 2)i(^te feinet ®afe^ unb umgefej^rt ab(eiten. 

X)a P(^ ajßolum S^afTeriloffgad unb i $8o(. @auerfloffdad )u 9Baf< 
fer ocrbinben, fo Fann man annt^meU/ bag » Titom SBaffer aud a 
21tomcn SBafTerjloff unb i Ztom ^uerfloff bt^c^t, iwml, ba man 
noc^ eine aScrbinbunaöflüfe beö Söaffccftoffe« mit bcm ®aucrjloffc 
Fennt (bad ^afTerflomuperojrob), in meiere nur bte J^alfte ter (3f 
mic^tömengc bed ©aftcrjloffc« eingebt ^ bic mit ^aucrfloff ©affer 
bilbet. ^e^eic^net man bie ^Htonigeioic^te brd ^uerfloffeö unb 9Baf> 
ferlloffed mit O uub U^ unb bie Did^ten bed 0auerfloffs unb fESaf^ 
fcrjfoffdafcd mit d unb d', fo fann mau fe^en 0:IIs5 d':d\ 97tmmt 
ba$ ^Itomgemic^t* bed ^auerfioffed ald ^inj^eit an^ fo ^at man 0= i, 

unb baper Hss--. X)a d'=s o.o588 unb d a i.ioa6 ifl, fo cr^ä(t 
d 

man auf biefe ©eife U s 0.061398. ®e^t man aber, mie in ber Xa* 

• ood' 

bette ©.«9/ O = 100, fo ^at man H as -, mitbin H s» 6.1398» 
Oben fo finbet man für 0=100 txi^ ^ifcbungegcmk^t 
bed eticfiloffed N « ^^ « 88 5i8, 

84.t8 
be« ÄoJIcnjloffe« Csa . es 76438 u.f.m. 

Die Z^^c^ten ber 0afe folcber Stoffe, n>el(be bei ber aemobnli^en Xtm* 
peratur unb CI;rpanfIoFraft ber 8uft tropfbar ober fefl erfc^inen, aber burc^ 
4Scmdrmung Dunf^e liefern, Caffen flc^ burcb mirMicbe SBcidung (nac^ 
fpäter )u erFIdrenben iSf^etboben) mit einer, loenigflend aur (Sntfcbei« 
buhd ber Srage , ob man biefe X)icbtcn ben iDtifcbungdgemtcbten ber 
Stoffe proportional fe(^eu burfe , binreicbcnben @enauidFeit befttmmen. 
21uf biefe IBeife ^at man $. S5. bie Di^te bed ©(^mefelgafeö ss 6.654 
gefunben. X)ad ^tomgemicbt bed ©c^mefeld ijl S =: !koi.i6, menn 
O 8s 100 aefe^t mirb. OBdre, menn P bie X)ic^te bed Sc^mefeldafed 
bebeutet, JL> : j.1026 s S 1 100, fo ergäbe fic^ 

D s= a.oii6 X 1.1026 =s a.2i8^ . 
mefc^cS diefultat nur ber britte Z^til bed ipirFli<^en QBrrtbed biefer 
2)id^re 10; tIBottte man aber, um bit ©(eicbbeit ber S^erbdltniffe ber 
Di4>tfii unb W\d)nn^^ewi^tt gasförmiger Stoffe aufrecht au erbal« 
ten, ha^ 21tomgctvic^t bed Sc^mefelS breimol böber anfe^en, ald e6 
bidber angenommen ipurbe, unb auf dpulic^e SBeife auc^ bie lHtomge<' 
toi(^te ber übrigen Stoffe perdnbern, beren (9afe eine obiger IBoraud« 
fe^ung miberf^recbenbe X>i(^te aeigen, fo ginge bie C^infa^^beit ber ^c* 
mifcben Formeln oecforen. — Uebrigend i|l (eicbt einaufe^en, loie un» 
ter folcben Umfiduben bie auf SJlifc^ungdgeipic^te ftcb beaiebenben ^or« 
melu fiir aufamniengefe^te Stoffe , nacb 9{auminbaften au überfe^en 
fnb. 3. ^. bit fcbn>cfdige Sdure lOirb burcb SSerbinbung oon 1 äU 
ScbwefeC mit % Tut Sauer jloff gebilbet; bemnacb oerbinben ftcb * ^oL 
Scbni^efeigad mit 6 iBoL Saueritoffgad au biefer Sdure. (&bti\ fo ge> 
ben I Sßol. Scbtoefelgad unb 6 9^oL ©afferiloffga6 Scbmefe(n>affer{}ojff* 
fdure. 31ud ber ^^b^itfac^e, ba$ n !Bof. Sdbmcfelipaffer|lofffduregad in 
B Sei. Sauerfloffgad obnc SEucf flanb au fcbmefeliger Sdure unb !Baf« 
fer perbrennen, folgt, ba^ in beiben porgenannteu 3dUen bie 7 &a^* 
vt>lümc fuf» au 6 ^o'* prrbi({;teu. 



Digitized by 



Google 



:£>i^ten txnh fpec STpanftofrdfle einiger (Safe. X9t 

ftos. 2)a bie ^itifttn ber ®afe fi<^ auf einen gleidl^en Snfibrucr 
itnb anf gleiche temperaturen Uiic^tn, fo flehen jte im oerf ehrten ^er- 
^äUntjfe ber fpecififc^en (Sjrpanftofrdfte (196)/ unb man fann leftere 
leicht and erfleren ^nben/ wenn man bte f)>eciftf(^e Sjrpanftofraft tr-- 
genb eined ©afed jur (Einheit m^t 3n ber 9tege( feit man bie fp^^ 
ctfifc^e Srpanfti^fraft ber atmofp^drifc^en £ufi e« u Z)ä nun au^^ 
Ut X>iiS)tt berfe{ben=si ifi/ fo ^aimm, wenn e unb d iU fpecipf(^e 
Sjrpanftofraft unb Did^te etned anberen @afed t^orfleDeu/ 

e : 1 = I : d ; mithin e = -j . 

Solgenbe £at»eDe ^iht bie SBert^e ))on d unb e für einige @afe/ wo« 
bei jebodS^ in a5etreff ber Dichten ber ®afe ben 9?efultaten einer auf 
i>er(df lid^e g>rinci|)ten gegrünbeten Wec^nung oor ben grgefcnijfen bi- 
recter SBdgungen/ bei meldten bie ^ermeibung beträchtlicher ^e^Ut in 
>>ie(en Saßen duperfl fdf^wierig ifl^ ber^Sorjug eingeräumt würbe. Sie 
£)ic^ten ber leichter conbenftrbaren @afe/ atö bed fcf)wefiigfauren/ be^ 
C^angafed/ erfc^einen bei fliirferem Drucfe großer / aB felbe in ber 
SabeUe angegeben würben^ weil bei fldrferem Z)ru(fe biefe Q)afe auf' 
^ören bem 9Rariotte'f(^en ®efe^e ju entfpred^m 



O a f e. 



Z)i4te. 



®peeifir4e 
(Sppanfl\)Iraff. 



tXtmorpbdrifcbe euft . . , 

^auerfloffga^ 

eticfgaft 

fBdffrerfloffgad 

C^Ioraad 

Gticfftofforpbulgad . . . < 
©ttcffJofforobgad . . . , 
Olmmontafgo^ • . . • . 

Goangad 

Q^rubengad . .^ . . . . 
OebCbtlbenbed ®ad . . . . 
^oblenoxpbgad . . . . . 
Gb^orFoblenpxobgad . • . 
^(bwefligfaured (9ad . . 

jtoblenfdurcgad 

^al)fäuregad * • • . . . 
6(^wefeImafferf}Dfffduregad . 



1.0000 

1.1016 

0.9760 

0.0688 

%Mo 

1.5273 

1.0393 

0.5919 

1.8188 

0.659 

0.9804 

0.9717 

3.4117 

9.11 16 

i.5i4o 
i.s5/|4 
1.1778 



I.OOOO 

0.9069 
i.o«46 

14.535 

0.4098 
0.6547 
o 96a« 
i.69>5 
P.Ö498 
..7889 
1.0100 
1.018 t 
0.1930 
0.4511 
o.656i 
0.7971 
0.8490 



C. ©leic^gewid^t ber ®afe. 

aa3. Hüe jene @efe|e be^ ©leicf^gewict^ted, weldf^e für Rlüffigfei- 
ten überhaupt aufaejlellt würben (i4ou.f.)/ finb natürlid^ unbefd^rdrtft 
auf ©afe anwenbbar, weil biefe Mdi ju ben glfujigfeiten ge^Sren; 
Don benjenigen @efe^en hingegen / bie für tropfbare $(üfrigfeiten er-- 
»iefen würben, fajfen ff^ nur jene auf ®afe kiie^en, bie auf ber 
0<f^were berufen unb von ber ^udb'e^.nfamf ei t. unab^dn-- 
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188 ©Utd^gewic^e ber attn* Suft. 

m4. yUan benfe ffc^ ettt ®aa tn einem (Bef&^^f uttb uiiterfudl^e, 
JDbtgem gemäß/ bte ä3ebnigungen fetitc^d 3(eic^ewicl|^ted / uttb iwat 
juerfl fiir bie obecjien Steife ber ßiiftmafl^e* S^bed biefer Zpeild)(n 
fitc^t Vermöge feiner ®c^were ju jinfen unb t^ermoge feiner 'Su^e^n« 
famfeit fid> nad^ alten Seiten au^jubc^nen. S)em ^ejireben, ftcft feit« 
wätt^ unb nacf) ahodrtd audjube^nen unb ju ftnfeu/ niiip ber SScber« 
flanb ber baneben unb unterhalb beßnbltc^en Steile/ bem ^flrebcn 
ftrf; aufiuärtd aua^ube^neu/ bie Schwere bod ®Ieicf)<^ewi<^t Soften« 
ije^tered fann in ber 9}ä^e ber firboberjldcf^e, tt>o bie 2(udbe^nfamWt 
ber ®afe i^re0c()tpere xoeit übertrifft/ ni(f)t mol^I Statt l^abeu/ barum 
laffen ftc(^ aud^ @afe nicf^t wU ttopfbate SUt jfi^f eiten / in offenen ®€' 
f äßen aufbewahren ; nur in bem grofien @admeere/ unferer2(tmofp^4re/ 
ifl eine freie Oberfläche mit bem @{eic^gewici^te i^erträjglic^/ meti an 
i^rer äußerflen @renje bie2(uabe^nfamfeit ber l'uft fe^r gering ifl unb 
barum mit ber @ct)were im ©leicbgeimcf^te flehen fann* 2fuf biefer 
freien Oberfläche miijfen' (14a) bie dtic^tungen ber 0cl>were fenfrec^t 
flehen / unb biefe baffer na^e bie @cflalt einer ^ugel ^aben. 2)a^er 
fagt matif bie atm. 8uft ^üUe bie C^rbe tm'e eine Fugelförittige Sd^ole 
ein. Zic S^eilc^eu/ n>e(cf^e ftc^ im inneren eine6 @afed befinbeU/ 
i))erben nic^t bloß burc^ i^re Scj^were/ fonbern aucf^ burcf^ bad®en>ici}C 
ber barüber beftnbUcf^en ©adfäule abwärts unb nac^ allen Seiten ge* 
brucft, unb muffen burc^ r^re 2ludbe^nfamfeit unb ben 2Biberjlanb ber 
benacf^barten Steife biefem 2)rucfe wiberfle^en. Solche Steife,. welc^^e 
tyon bem Srbmitteipmifte gleich weit entfernt finb, werben mit gleichen 
Gräften abwärtö gebrWt, unb,mu|Ten bemnact) and) gleiche Sjrpanfio* 
fräfte ^aben. 3» ber Tltmofp^äre foU, weil ber fiuftbrucf burcl) bie 
»arometerl^öl^e angejeigt wirb, biefem ®efe^e gemäß, an aKen Orten, 
bie eine gletcf^e CSntfernung t>om Srbmittelpunfte l^aben , bie S^arome« 
ter^ö^e gletcf) groß fepn. gflr nid)t \\>eit )90\x einanber entfernte Orte 
ffnbet biefed wirHicf) ^tdtt j bei größeren ^ntferiiuugen oerurfac^en 
aber bie beflänbigen Strömungen , welche, in ber Suft Statt finben^ 
nic^t unbebeutenbe Störungen ; boc^ jlimmen aud^ ^ier bie, aud ote« 
len 83eobac^tungen genommenen, mittleren Äarometer^o^en mit einan- 
ber überein. 2>er anf ein ©ad't^eifcften nac^ abwärtd wirfenbe 2)rucf 
ifl offenbar befio größer, je tiefer biefed i^eifcf^en unterer OhttfläiS)t 
ber ®admaffe liegt; barum muß auc^ bi^e ?ludbel^ufamfeit, unb bei 
einerlei Temperatur, aucf^ bie 2)icf)te berfetben Don unten nad) oben 
abnehmen. 2>iefe ?(bna^me ber 3^icf)te unb be$ 2)rucfee ber Cuft ijJ 
in ber atmofp^äre fe^r merflirf). 83ringt man eine wo^I oerjcf^lojfene, 
Suft entl^altenbe, aber fcl^faffe ©fafe 00m %n^t einea nur mäßig ^o^en 
*erg^ auf ben ®i})fel bedjVCben ; fo ftnbet man , baß fie anf^iwllt. 
2Cuc^ ta^ Barometer finft , wenn man ea oon einem (liebriger gelege- 
nen Orte in einen ^o^et gelegenen überträgt* 

3n berJ^öbe von etwa B^cikn über beriSrboberflädbe i(l bi^Suft fo febr 
»erbilnnt, wie wir biefcd in unferen Laboratorien mit ber bcflenfiuft« 

firnnpc ^]unl bcu^erFjlciligen Föunen ; felbjl auf bobcn tßcrgcn bat fie 
<f^on eine für bie Gebcuafunctioneu bed 3Rcnf<^cn 5U geringe Z)i(^Ce. 
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"ühna^mt ^er Zid^tt nnb bea X^tndiB na^ ohtn. 

Xmntttt man in Me ^o|e t^ott i5oo !B. jt unb baeüber, fo fteCet fh^ 
eine utwmof^nli^t "Stnhi^ftit tin, man muß fafl aUe ^unbert^c^rittc 
einige iulinuten au6cu^en ; basii gefeUt f!4^ ein läfli'ae« Cbrcnßecben^ 
man nimmt mabt, baf au6 b^n Obtcn von 3cit au 3eit 8uftb(ä6(bcii 
cntmf leben, man b&ct Faum lo (^^vittt weit, bad ?ltbmcn mirb bo 
/(bivedi^/ ber $uia Wä^t fcbneU, oft tritt fogar ifteidurtg aum Cli^ 
brechen jein , felbfi SBunben b^ilen lon^famer unb ^raneimittei rnicfm 
f4mä<ber. — Der mittlere 18arometerflanb^ b-b« berjcni^e^ »»elcbcr 
fid^ au$ ftb^ Dielen ^Beabacbtungen imDurcbfcbnitte ergibt, beträgt an 
feer ^ceredf!a*c 18.895 ©. 3., auf ber fßiener eternwartt (85 Xlaftev 
^öber) 98.3153.; <tuf ber^pi^e bcd ^(mtbloitc fanb ibn ®auffurc 
i6.io8 9,3. $arrot am 31rarat 16.063/ l3on ber<D}eere«fIäd^e an, 
mtt% man 7<V«.5uß fleigen/ um bad Sarometer um 1 £iuje faUcu |u 
mad^en-. 

ao5, 35{e nacfy oben ju immer abne^menbe 2)fdE^te ber Üuft »erur* 
fac^t, baß ber 2)rucf einer Suftfdnre nicf^t, wie bei tropfbaren k&tptm, 
im einfachen oerfe^rten ^er^dltniffe mit ber (Entfernung oon einer be« 
fhmmten ^ori^ontatebene abnimmt^ fonbern baß bi^fe 2(bna^me in einer 
geometrifc^en ^rogreffion gefc^ie^t^ wd^renb bie Entfernungen- oon bit» 
fer (Ebene eine arit^metifd^e Steige bilben. (£$ fep eine jwifc^en bett 
Dftrticalen Ax unb B7 (gig. 70) befinbli^e Cuftfdure bnrc^ bie ^ri* 
{ontalebenen AB/ CD/ EF/ GH/ IK in gleite ^d)itt^ten get^eilt^ 
bie eine fo geringe S^b^t ^aben / baß man bie X>id}tt in jeber einjelnen 
^dfliftt für gteid^förmig Ratten fann. Sd ^abe biefe 8uft in ber n^ 
&(i^t(^tf bie i>id^t do/ bad @emi(f)t p«/ nnb erfeibe oon ber boruber 
tfftnblid^en Suftfdule ben Drucf P»/ 100 n eine B(^^l ifl/ n>tld)C bit 
^{^'d^te angibt/ für wefd^e btefe @rößen gelten/ fo haf d, / d, ... 
p„ p» ... Pj/ P» ... fid> auf hie erjie/ jweite tc Sc^icf^te bejie^n. 
j^er:9rucf auf bie 3)a{t9 AB wirb bemnac^ bur(^.Poaudgebrii(ft. ^a 
tfl nun 

Pi.-paBdi : d. unb P, tPoBsdiid./ mithin. au(^ 
Pi : pa = P, ! Pn ober pj : P, =« p» : Pn ^ »oraud man er|^dlt 
Pi + pr- Pi = P» + p. : P». €6 i|l aber 

P,-|-PjCbsPo/ Po + PftÄP«-i/ mithin auc^ 

Po : Pf =3 P«-. 5 P»/ «nb ba^^r P« a;s ^ . P,.,, 

0e^t man für n; fucceffioe i/ 2/ 3 tc./. unb nenut ber Aurje ^a(b^ 

|i= Q/ fo er^dlt man bie SBert^e P» t» Q , p^ p, = Q , P^ = Q» , Po/ 

P*asQ.P»=3Q^Po u.f.f. €a finb alfo Po/ P^/ P^ P, JC. ©lieber 
einer geometrifc^en SRei^e/ wd^renb bieÄö^en o, AC, AE/ AG 2c. {u 
einer arit^metif^en gehören. 2)ief^d Öefc^ wirb in ber fSBirflic^feit 
immer bann &tatt ^ahen, wenn tie SOßdrme aller Cuftfd^id^en biefelbe 
ifl/ bie 0c^were auf aUegleic^ fiarf wirft/ unb bad SKario'tte'fc^e 
0efe| fijr jeben ^ler oorfojnmenben ®rab ber 2uftbl(f)te giftig ifl. t^a 
wie e« ftc^ mit einem biefer 9&unfte anbo^^otr^dlt, nmß and[> M fl^ 
nannte @efe0 anber$ audfalfen. 

206. X>ie ®efe0e bed @teic^ewid^ted au^be^nfamer unb in biefe(-' 
ben getauchter/ fejler ober tropfbarer Ä^rper jlimw^n mit inn^n tmw 
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140 ä^agtnariotnetir^ ettftballon. 

übereilt/ welche jn^tf^en tropfbaren unb baritt bef7nblt(^eiv fefhn 9!)?af' 
fen aufgefleUt Sorben ftnb. Sa t>er(tert ein Körper in einem &afe fo 
viel oon feinem ®ewic^te/ aU Ue t^erbrdngte ©a^affe iviegt :£)tefe^ 
l^at auf bte@ewiti)t$befltmmung ber Körper Sinfluf. 9}?an f iibet näm^ 
(t^ beim ?(bwa9en eineö Äörpera in-ber 8uft nur bann fein abfoluted 
&miii)t richtig/ wenn er mit bem ©egengewic^te t^on glei(i)er :£)ici^te i{!. 
^t er eine (größere ober Reinere Dicf^te, fo finbet man jened ©etpic^t 
«m fo oiel ^u groß ober ju Kein , aW bad ©ewic^t ber Cuft unter ei^ 
nem 93oIum betragt, welc^ed bem Unterfcl)iebe ber Rauminhalte be^ 
abjumdgenben &6t^et^ xitit be^ angemenbeten &ewid)te^ glei^ iil. 3n 
ben meijlen fallen braucf^t man beßwegen feine Sorrectfon angubrin-- 
gen; ftnbet man fie nöt^ig, fo tjl aud bem SJor^erge^enben leidet er- 
fic^tlid^, auf weU^e S53etfe jie ju machen fej* — 2luf bemfelben Öe- 
fe^e berul^t auc(^ bad SfiB a g m a n o m e t e r > eiu ^nflrument / tveld^ed 
bie 3«-- nnb Jlbna^me berDicf)te ber 2uft anjeigt, unb eigentlich a\ii> 
einer 9Q3age befielt , an ber ein ®euucf)t i>bn fe^r bicf)tem i)}?atena(e 
•mit eiiter ^o^fen , luftleeren Äugef hei ber mittleren Sichte ber 8uft 
im ©leic^gewid^te |leJ^t. 0obalb ^ic 2uft bünner wirb, muß \>ie Äu-- 
^el finfen , weil i^r ©ewic^tdoerlufl minber bebeutenb wirb , M ber 
t^red @egengewic()ted ; fobalb bie Cuft bicf^ter wirb, muß bie £uge( 
fieigen. Sd i|l leidet eine Sinrid^tung benfbar, woburcl) man in ben 
@tatlb gefegt wirb, aM bem ^ctnte U^ S)?anoraetera auf bad fpf* 
ciftfd^e @ewicl)t ber 8uft fc^liejen ju fönnem Otto ©uerife pat 
btefea 3nflrument erfunben, §oud^|^ unb ©erflner ^aben e^ be^ 
beutenb oerbejfert. (®er<lner'd Suftwage in ben »eofroc^tungen 
auf Steifen nac^ bmt Wiefengebtrge. 2)redben 1791* tSerjlner« 
SRec^anif. Ü3b« 3^' .Cine not^w^nbige golge bedfelben ©efe^ea ifl 
auc^, baß jeber Äorper, ber weniger iviegt, ald ein gleicf^ed 93oluni 
8uft , in biefer 4uffleigen muß. hierauf grünbet fic^ ^a^ Steige« 
ber mit erwärmter atm. Suft ober mit SSajferflo|fga$ gefüllten Cuft^ 
ballone, X>ieft »erhalten fid^ gegen hie 8uft, wie j. ©. Äorf^olj ge-- 
gen SBaffer, nur mit bem Unterfd^iebe, baß jie nid)t bid jum Snbe 
ber ^Itmofp^iSre jleigeu fönnen, weil fle in immer bünnere Cuftfc^ic^ 
Un Fommen, fo baß fie not^wenbig einmal^ eine erreichen, bereu fpe-- 
<ipfd)e^ @ewic^t bem bed 95alIond gterd^ Fommt* 

X)er ßuftbaUon mürbe im ^a^tt 1783 ju 2(unonap t>ou ben trübem 
2)^ongolficr erfunbcn. <Sie ließen am 5. 3uli bcdfclbcn 3a^ce5 
ctncd ^BaUon oon Srinmanb nnb Rapier , ber uo )$uß im Umfange 
^tte, fletgen, inbeni fie jf)n bur^ ermärmte Snft anftrieben. ($r flieg 
auf eine J^ö^c opn 6000 5«ß. 95alb bariTuf fenbeten tic J^errcn SRo« 
bert unb (S^arled an ^art6 eine äbnlicbe, mit SBafferfloffgad ge< 
fiittte, taffetene 5tugel gegen «^immel. ^il^^re be 9{0}ier unb 
iD^acc|ui^b'3( r l a n b e ^ahen fic^ pueril bicfeni ge fübrüc^en ^ab^^^euge att* 
loertraut unter einem folc^en Gntbuftadmu^f ber ^arifer, baß ed Faum 
begreiflich mirb^ mie noc^ eine Seit Fommen Fonnte^ mo ba0 Steigen 
cined Suftbatlond fafl nic^t mebr Tlnffebeii mac^t, a(d ta^ SaUen einer 
^rernfcl^nuppe. — ^eut ju Xage ocrfcrtiget man bie gnftbaUone au6 
Raffet , brr anerfl gehörig angefcbnitten , bann mit einem Sirniß aud 
Ueino^l^ ajogclieim unb XerpentiRO()l überflrtct^eu wii;b. £)ie ^tüdc 
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merben ittfanimcngenäbt^ unb bic ^äf^tt mit betiifcl^en ^IrtHf über« 
^ogen. Z)fr fteinjle (ugclförniigc XaffctbaUDit muß 3 Juß 4 fiinien 
im X)uri:^mefTec (M^n ^ ctnec au6^ ^olbfcblaoecj^äutd^en (lei^ fc^on, 
ivetin ec fc4^6 3oU im Ducc^^mcffec b<>t. & a r n e r i n'6 SuftbaUoti 
battc 8o 5ug im gcögten / i5 5. im f Uinflen Z)ur4^meffer> unb faßte 
bäbet 10,400 jt. 5., trieb mitbin mtten 95o^nnbßuft au6 i^rer<5teUe. 
(Sc fafte aber ttwa 160 ^futtb J^^broj^enga^ unb mac^^te du 3cugs7o 
Vfunb wiegen; ed blieb ibm alfo eine ^teiafraft iM)n 5ao 9)funb. 
9?euerli(f» |^t ber burcb feine ^ablretct^en unb fiil^nen S^^b^ten äu^ge- 
jeic^nete engCifcbe ßuftfcbiffer 9reen mit bebeutenbem a3ort^ei(e bae 
bei ber X)eflittation ber ®tein(ob(e ft(b entipicfeinbe (auc^ M ^elen^^ 
tuugdmateriat bienen^e) ®a$ jtdtt bed SDafTerflaffgafe^ gat SuUung 
bec StiftbaUone angemenbet. 

Gie^e hierüber: ^efcbidbte ber 2(Srof}atif. ^traßburg 1784. Hn* 
bang )ur <9efcbi(^te ber 2lerojlatiP. etraßburg 17B6. Sacbariü, 
(Elemente ber Suftfcf^tpimmfunf}. SBittenberg 1807. X^eorie ber 21^ri>* 
nautiF t>ön (^ 8aca9 tn^M. ü^obrungen i833. 

«07. 3wei ©ftfe , wtld)C butd) eine b e w e 9 1 1 4 e aber u n-- 
burc^brtnglid^e ®c()eibeu>anb / j. ^. butd) eine Sa jfer -- , Oe^l' 
ober £luecf|t{berfau(e getrennt finb/ flehen im &leid^dewid)te , wenn 
(te mit gleichen unb entgegengefe^ten ^rdften unmittelbar auf 
bte 0c^etbewanb/ unb ba^er mittelbar auf einanber imrfcn« (Ed mu$ 
bemnac^ ieU 93erdnberung in b^r 2(uabel^nfamfeit bed einen ®afe^ 
eine ä^nlicf)e im anberen hervorbringen. Sin @ad/ ba^ auf geipo^n- 
Isd^ ^Xrt in einem mit ^lüjfigfeit abgefperrten Stecipienten aufbewahrt 
wirb/ f^e^t mit ber Htmofpfy&te im @(eid^gen)i(^te ; boct^ wirfet biefe 
nur bann mit i^rcm ganjen 2)rurfe auf ba^ ©a« , wenn ^ie ^pexu 
flujfigfeit innerhalb unb außerhalb bed JÄecipienten glelc^ ^od) jle^t. 
Oft ^c^t biefe innerhalb bed SKecipienten fyö^ex , ald außer^Ib bc6fe(' 
ben ,- in biefem ^oSke ^^i "^^^ @ad nur einen %%e\\ bed ganjen Cuft' 
bracfed ju ertragen. 6d fep a ber ^ö^enunterfd^ieb jwifc^en bera 
Stanbe ber dußerenunb inneren Sluffigfeit/ auf £^uecfft(ber rebucirt^ 
b.ber äußere ttarometerfianb unb v \>^i ^olum bed ®afe^ im Steci^ 
^ienten. fSSirb biefed auf ben ganjen i'uftbrucf rebucirt^ fo ge|)t ed 
in V aber / unb man \)^i\ ^ 

V : V = b : b — a, b. t. V aa — . y. 

D 

lin% bem \i\tt ermäj^nten ®efe|e erPIären fic^ aucb : Die QßirFung bed 
%tt^^t\>tx%, be6 gefrömmten J^eber6, ber (^icberbeitörobi^^n , ®afo« 
nieter, ^ia^ätge, bed J^crondbaUed, bed ^eri>udbruuneu6/ ber ^aug« 
unb Örucfpumpen A ber 5cucrrpri(^cn, bic tBirfungen ber fBinbbücbfe/ 
baO Saugen / ^rinPen , ^abafruucbcti , unb eine ungemeine ^enge 
pbnftfaiifc^er 3pietiperf jeuge ^ ü. B. \i^^ magtfcbe lintenfag, ber ma< 
gifcbe Xricbter^ ber OeblPrug ber ^Bitme/bad ^icb ber S>cjiatiii^ ber 
Bauberbrunnen, bie fcbn^immenbe Sontaine, ber (^toccb unb bie (SdE^lange 
u. bgl. m. (Se^tere ^nbet man größteutbeilS in Wolßi Elemenia 
Matheseos. Gen, 1746. 7b/it. a. Ober in ben Erinnerungen aud ^iöBi* 
tenberg'd Sl^orlefungen loon Q^amauf. SBien. 9. »J5b. ®. i5-r- 
«3,) — £)er ©tecbbeber ifl eine ipcnige Snß lange, beiberfeitd 

. offene unb in ber W\itt bebeuteub ermeiterte ^i^te, mittelfl ber man 
SiüiftgFeiten auö S^ffci^n ^craud^ebt. !E^iin taucbt bie 9to^re in bie 
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1^ ^eber, ^id^er^ettaro^r, (Saföwetet, »ladbalg. 

SläfTigPcit/ ttnb faugt am äugeren ^itbc , f(^n>0t bann bad fc^tcre^ 
itub jiej)t bic Kö^re fammt Sn^alt aiie bec Sluffiafcit (51g. 71). — 
X)cr 9 e ? r um m t^ J^ e b e r i|l , eine unter 3a Suf (ange , gcbd^cne 
9to^te , ivuoon cin^(t>enFcl längcc t|l aI0 bec anbere ("SiQ- 7« unb 73). 
SuUtman eine folcftc SRöbce mft einet glüffigPeit/ §. 53. *Boffer, un^ 
menbet |lc bann um, fo fTicgt biefed dänjlid^ bnrc^ ben Idn^jecen ^d)ciu 
' fei l^eraud. ^iefed ^j^änomen bcru]^t auf bem X)rn(fe bed ®afTccd 
unb bec üuft.* X>a^ 'iBaffec bcäcft nitmfic^ abiväu^, im (dngeceii 
^c^enfel mit etnec ^caft =s P/ im fihr^eren aber mit efner ^raft = p, 
ifnb ed ifl P>p. Die ßnft bcücft aufmäct«, im erjletcn (E^enFcC 
mit eincc ^n^ft Q, im smeiten mit bec ^caft q, unb man Faun immer 

Se$en Q =* q w ijl ftetd aber Q > P unb beflo me^t <^ > p unb man 
\ät ald »efulticcnbe beibec Äcäfrc <im längeren 2lrm.9 — P, am' tue« 
jeren q — P/ unb beibe biefer Äräfte (inb aufrodrt« 9«ric|tet (S0 i(l 
aber Q — P<q — p, mitbin ipicFt bic 9lefultircnbc aud Q— P UD^ 
q — i^am längecen^c^euFcIabivärtd. — (Sine ®i(^er|^eitdr5(te 
nennt man eine beiberfeitd offene SRo^re , bie man an einem Q^a^reci* 
pienten anbringt, um ben Q5rab ber 21u$bcbnfamleit bcd barin beflnb« 
liefen ®afe^ au erFennen, unb bem 3<^i^fpcingen bed Q^cfdged oorbeu« 
oen KU fi>nnen. <$$ fep A. (^ig. 74) eine S^afcbe, bi^ §um Xbeil mit 
fßaffer ober einer anberen ^iuiTiaFeit, ^um Z^t'd mit ^ad gefüllt 1)1, 
unb a bic ^ic|^r^cit6röbre, meiere bid nabe an ben fSoben bec Slafc^e 
reicht, ^at M6 (3ci$ eine mit bec dußereu Suft gleiche (^irpanitoFraft, 
fo iptcb auc^ bic gtuffigPeit in bec ^(afcbc unb in bec 9töbce gteic^ ^oc^ 
flehen: fo ipie abcc bie bcd &a\c^ annimmt/ fleigt bte SluuigFeit in 
bec !Ro$ice, bi^ i^c DrucF ber flufTigcn <5du(e, »enldrFt burc^ ben iiu« 

gsren SuftbrucF, b^\^ 9Uk^geipidbt ^dlt. ^an n^irb ba^rr aud ben 
ecdnberungen bei ^tanbeö ber SiöffigFeit in ber 9lö^re n^aj^cne^men 
fönnen, ob Q^ad abfocbict toirb, obec ob.neued j^iniuPomntt , bocaud« 

iiefc^t, bag ^empecatuc unb Buftbcucf be(ldnbig bleiben ^amit eine 
olc^e ^o^tt bei einer madigen Sdnge boc^ »iel S^üfTigFeit fafte , unb 
biefe bad ®4d boc^ nic^t )u flacF ^cucFbcücre, biegt man jie, unb 
bringt an gemiffcn Stellen Fugelföcmigt Ormcitccuugen an. Sine 
folc^e 9tobre, wit B, ^ti%t eine 93eltec'fc^e ^ic^ec^itdco^re. — 
<Safometer nennt man jene luftbic^ten ^efdße, aud benen man ein 
&a^ in einem regelmdgigen (Stcome in tin anbecc^ l^inubecleiten Faun. 
Od fep A (5ig. j5) tin oben offenes (SefdS , ba^ fBaffec obec Ctuecf « 
fllbec tc. enthalt/ unb B ein anbeced Fleineced 'bacubec gejlucjted, 
beffen ^ewicbt fo eingecic^tet ifl, bag H in bec JflüffigFeit, welche A 
tntHit , untectauc^t (Snt^dlt nun B t\n (9ad , unb ^^t A eine nadb 
äugen communicicenbe Sio^ce G ; fo micb biefed ®ad bucc^ ben X>rncP 
b^d oberen ^cfdged buc<^ bie ^obce j^ecaudgetciebcn. Um einen gleich« 
föcmigen ^adflcom in ec^alten, bcaucbt ^^^^^ jiemlic^ compitcicte Oin« 
. cicf^tungen auB., ( SennecF'ft ^9$ogafometec in 3citfc9 i^* ^3<^*) — 
C^ih SUdbalg i)1 ein (uftbic^tcc, lebecnec obec ^olsccnec 5^a^en, 
beffen innecec !)tanm flc^ oecqcögccu unb öecFCeaiecn Idgt, unb beim 
iScipeitecn bnrc^ eine enae Oeffnung 6uft fc^opft, bie ec beim ^ecF(ei* 
n?cn buc<^ eine anbcce Oeffnung entioeicf^cn Idgt. — See J^erond« 
ball (5ig. 76) ijl t\n Q^cfdg, ba^ mit eincc engen, offenen, bid an 
ben ^oben reicbcnben 9>{ö^cc oecfe^en, übcigendabec luftbic^tbecf^lof« 
fen ifl. $uUt man ed i\\n\ 2bcil mit 93affec, unb oecbid^tet bann bie 
innere Suft, fo fpringt erjtcrcd burcb bie ^o^re l^erauS. -— X)er ^e* 
, tonftbrunnen (3ig> 77) i|^ ^in ^erondbaU, ber mit einem aubecen, 
luftbicbten ^efdge mittelfl ^tpci ^obcen pecbunbcn ift, n^ooon bie eine 
am obecen U)oben bed ^econöbatld auf^oct, ipd^cenb bie anbere biirct 
ben ganzen J^erondbatt ge^t, mit bem tinert (Snbe bi# an ben unteren 
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flSoben bed itntcrett (!lef<i(ed ttid^t , vl\\\> mit beut anbcren flc^ ttoicb 
auftn in einen öt>ec beut pbcrcu Q^cfdge befinbijc^n teUerarti9cn 21uf« 
fa^ öffnet. 6nt(d(t biefec tBafTer, fi> fliegt ed burc^ bie le^^tdcnannte 
Üto^re ind nntccc ^efäg , vertreibt bacand bie 8uft , bie nun in ben 
^erondbaU foinint, unb bafrlbfl ivx J^ert)Drfprindcn beft tBafferft be« 
xovitt, bii($ ficf) in bein oberen XeUer fammelt^ unb \>^m. in \>ql^ un» 
tere. Q^efäß abfliegt. Z)irg ^bt fo tauge f&rt, aI6 nixf^ im ^erond« 
h^SXt HS^affec i^orbanben iil. £3irb X>Qi^ ^^ludfiugco^r bed ^eeondbaUcI 
nac^ oben oerldngect^ fo (feigt bad SQaffer bacin fo xotxi empor, bog. 
bie ^o^e bcr gebotenen ^dule jener 'ber brüc^nben.glei^ Fommt/ Xie 
)ipif4)cn beiben ^afferföulen entf^ltene finft bient bann blog a(6Sort< 
I»(l4tn§nnddmittel bed ^Drncfed. —.(Sine Säugpumpe (3id* 7B) be« 
ficbt and einer ^öc^flend ttt Jug langen Dtö(>re a (vBangrobre)^ bereu 
untered 6nbe in bad jn ^cbeube Gaffer getauft iff , n>ä;>renb bad 
obere b uiit einem |H>^len <St>Iinber ((Btiefel) tu tSerbinbung fle^t, m 
ipcl^cm ein jlolbcn luftbicbt auf unb ab bemecft merben fann. !ESo 
bie ^ougröbre mit bem Stiefel verbunben iil* , ^ixi lef^rerer ein S>en> 
til c, Xi<x^ fic^ t>on unten nac^ oben öffnet; ein d^nlid) eingericl^teted 
bat auct^ ber Kolben a. X)urc^ bad 2lufsie^en bed 5^1bend ipirb bie 
8uft im (Stiefel oerbnnnt. ^it fed macbt , \><k^ bie £uft in ber ^^\\c^* 
tbi^tz bad S3obenoentil (»ebt unb jum ^bcil in ben Stiefel tritt; beim 
J^>tnabbru(fen bed 5Eo(bend fleigt fte über fein Skntii unb fommt ind 
3retc. tStit. biefer 8uftoerbiinnung in ber (Saugröl^re (le^t bad (^tci< 
• gen bed fESafferd in a[>erbittbung. X)urc() tpieberbolted ^olbenfptel tritt - 
td über bad *45obcnt>entil in ben (^tiefet unb enblicb gar über ben ^oU 
ben btd a»t 2ludgufröj>re c — 3Die Drucf pumpe>4'5ig. 79) bot ei- 
nen Stiefel mit einem i^obenpeutil a , bad ficb «>on unten nac^ obett 
Offnet, unb 'einen luftbic^t fct^liegenben, bemeg{i($en 5volbeu h. '^in 
ber ^eite bed ^tiefcU befiubet flc^^ eine aufioärtd ge!rümmte!iHo(»ree 
(3teigrü^re) mit einem IBentile H, bad fi<^ oon innen nac^ außen 
öffnet, ^enn beim ^eben beö 5{o(bend unb bcr baburd) beit^irPten 
£uftoeCbännung bad Gaffer in ben Stiefel gefliegen ifl, fo n>irb ed 
beim J^erabbrücf en bed Wölbend in bie 0reigr(>|>re getrieben, unb tpeiC 
t^^ SBentil ed ntct)t mebr .^uructldgt, felbjl n>cun bcr 5iOlben gc{)oben 
toirb , fo f omtnt ed mit icbem Stolbenfloge b^brr )u fle(>en , uhb ge« 
langt euMicb gar sur Tludgugöffnung e. — X)ie S^uerfpri^e (3ig- 
80) befiehlt geioo^nlicb and \xot\ X)rucfpumpen a , a , V\t bad SBaffer 
va einen J^erondbaU b pumpen, aud ireicf^em cd mittelfl eincd ben>eg< 
lieben ü)to^red ober eined (Bcblaucbed (3c^(ange) (erporfpri^t. — 2)ie 
!£3inbbücbfe (5ig. 81) befiebt aud einem fc^r flarPen mctaUenen 
Qlefdgc a (S^t^fcl^c), in ipcicbem bie Suft flilrf (etma 6omal) perbid^* 
tet n^orben ifl, uub bad burcb eine jtlappe perfd^Ioffen ipirb, bie ficb 
pon äugen nacb innen öffnet. tHu "txt Si^ifcbc ifl ba6 %vlfyt b angc 
fc(^t, and xoti^vx eine Xugel auögefcboffen merben (ann, n>enn burcf^ 
einen (^tog bie 5üappe ber glafcbe gei>ffnct mirb. 

^08. 3P bteScJ^etbewanb, wcld^e jwei Öafc von einanber \xtm\Xf 
für blefelben u n b u r c^ b r i n 9 f t c^ , tpte j. 23. t]^ierifd)e »lafen, ipoli, 
gebrannter/ aber nicl)t glafirtcr S|on, gebrannter, in 2Ba]Jcr abge-- 
nt^rter unb hierauf getrocfnetet; @tp6 tc. ; fo bringen Pon jebem ©afe^ 
99o(ume burdf^ \>\t SSBanb/ welche ftd^ (nac(^ ©ra^am) umgefe^rt 
»te bte öuabratwurjefn ber 2)ic^te ber @afe oer^alten, porauagefe^t, 
"t^k^ ^z @«fe ttid^t c^emifd^ auf einanber mirfen ,unb il^r 2)rucf ju 
betben Seiten bcr Sc^eibetpanb lod^rentb bed ganjen ^ertaufed gtetc^ 
Srof tt^^Mvx ttHrb. SSrnn Pon jebem Ux \m\ ©ofe ein btefem @^' 
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fe^e fiftft^red^enber S^il butif bie €k^eibet9iinb gegangen tfl/ ^errfc^t 
&lcidfQmiti)U 2)tered tritt aber fd^on früher etn^ unb bie Strömung 
ber @afe iutd) hie 0c^eibemanb ^ört auf/ n>eitn ber X>tud auf le^' 
tere ni(|^t von beiben ®eitm gTeid^ ermatten n^trb. 

SSerfnc^ über bicfen ^genfianb flrllt man am (einteilen an , inbem 
itiatt ein betberfeitd offened Q5Cadri>br mit einer Slafe oerbinbet> ober 
noib beffer ed mit einem (Bti>pfel Don gebranntem , mit ^iSaffee ange* 
matten unb bann in ber fiuft gut getrocf neten G5ip6 ocrfiebt/ ein (3a6 
einfüttt, ed burcb SBaffer fperrt/ unb ba^ ^an^e fammt ber Sperr« 
fiuffigPeit in ein Q^efäf bringt, mldft^ bad jmeite ®ai enthalt , fo 
ba$ beibe Q^afe bnr^^ hit (SperrflufTidfeit nnb burct^ Ut porofe 
<i9d^ibemanb pon einonber getrennt finb. Sei S^erfncben mit irgenb 
einem ®afe unb atm.ßuft fann ber ;|meite 9tecipient megbieH^en. ^db* 
renb bed ^erfuc^e« muf bie SperrflüfTidfeit forafältig rcgulirt iperben, 
bamit fie iimner in beiben ^efagcn gleicb io<fy ^ifye. ^ft bod in ber 
9^i>bre befinblicbe ®adPolum (lationdr geiporben, fo t^üit man bett 
dtaumitt^U be« entmic^enen (9aM bur4^ icnenbed bafur eingetreten 
tten^ unb erbalt fo ben X>tffuflondauotienten ; Q^rabaih fanb benfei* 
ben für J(^pbrogengad unb atm. ßuft im ^Dnrcbfifbnitte aud 5 iDerfuc^en 
CS 3.B48. SBirb bie X>i^tt bed J^pbrogengafe^ 0.0688 gefegt, fo er* 
bditmatt, obigem (Befebe gemdS, furbiefeni^iuotteutend.diad. (Vogg. 
Unn. »7. 341 ; 118. 33 1 ; ®4n>eigg. 3. Ö7. ai5. 3eitfcb. 8. 9.)- 

f^oq. ®te^t ein ©emenge aM a i^eilen atnu fiuft unb h Z'fyiu 
leii eine^ anberen @afed, j. 95. ^pbro^enga^, mit bemijrucfeber^tm. 
im @Ieic^gewici^te; fo i^ ber£)rucf bed ^»pbrogengafed nac$ auamart5 

=Ä-— 7 unb jener ber inneren atm. Suft sa^j-^, ooranögefe^t, 

ba^ ber auf ere Suftbrurf = 1 gefegt wirh. 3jl nun biefeö ©emenge 
burc^ eine porofe ©df^eibewanb ponber atm. Cuft getrennt, foüberfleigt 
bäd »eflreben ber duf eren 8uft, in bad ©emenge ein jubringeu/ jened ber 

inneren, auemdrtd ju ge^en, um bie ©rofe 1 — — ^s=r -T-r/ alfo 

gerabe um fo piel, ald bad Jppbrogengad an^xo&vt^ flrebt. 2>iefe$ ©e* 
fe^ gi(t für unbejlimmte 9ßert^e oon a nnb h. SSSirfte nun ein ©ad 
auf ein anbered, fo mürbe bei jebem 9}?engung$per^dltnijfe ©lei^ge« 
ipic^t ^errfcf^en ; ba biefe$ aber nic^t ber Sali i(t/ fonbern ein ©ad in 
ben JKaum eine^ anberen einbringt, fo folgt barauö, waa, 2)aIton 
juerfl behauptet ^at, bap ©afe, bie ^id) nid)t d^mifd^ oerwanbt finb^ 
auf einanber nic^t wirfen. 93ringt man ba^er in ben 9taum, ben ein 
®a6 bereita einnimmt, ein anberea, fo mirb erjlerea für jebed 2^eif- 
c^en bea festeren ni^ta aU eine ^öc^fl porofe, nai^ <i\len dtid^tungen 
gfeic^ burc^bcinglid^e 0c()eibemanb , unb bie 93erbreitung bed einen 
©afed im anberen mu^ wenn nietet dunere Gräfte einipirfen, in aHm 
!Ki^tungen n^ic^ bemfe(ben ©efe^e erfolgen, unb b^h ©(eic^emid^t 
fann erjl bann ^ergeflcUt fepn, wenn beibe ©afe gleichförmig mit ein- 
anber gemengt ftt^b. 3)9ifc^en ber Verbreitung eined ©afca im leeren 
Kaurae uub ber in einem anberen ©afe gibt eö feinen anberen Unter-- 
f<^ieb, aU baß biefefbe im er|leren galle fcf^neöer bor fecf) ge^t, etwa 
fp, n^ie S(Bajfer in einem offenen dtinnfale fc^neUer fortfommt a(a in 
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emtm mt &ünb gefüllten, ^tt ^tttknU Sritcf aOTer in einem &f 
menge ent^Itenen ©üfe auf bie^c^eibemanb ifi im Stande be^ ©leic^* 
atmi^t^ bem ©egenbrucFe ber Htmofp^te gleid^. %&llt man in einen 
f;l^on i)on einem ®afe occuf^irten 9taum ein {weitet @lad ein/ fo mdd|^{l 
bo^ ^^ootum nur barum / meil beibe ®afe {ufammenwirfeu/ bem 
inneren 2)ru(fe bad ®leid^. *>vi(^t {u l^alteu/ unb ba^er ber :Drucf 
auf iebed einzelne verminbert ifi« 

210» 3wifc^^n ©afen unb feflen unb tro)^f(^aren Siötpetn finbet 
ebenfo eine Tib^pon &tattf wie {wifd^en feflen unb tropfbaren (149)/ 
benn mie wdre fpnjl erKdrbaiv bap Suft fo ^artndcf ig an &la^ ^aftet/ 
nnb nur burc^ grof e ^i^e oertri^en n^erben fann / toa^ man befon^ 
i€t^ beim ÜMtoä^en ber 93arometer erfd^rt. 'in ber Oberfldd^e eine^ 
leben feflen Aöxptt^ ifl eine Sc^ic^te r^on bem ©afe^ ba^ t^n umgibt^ 
iHtbid^tttf unb fann^jundc^fl am ^drper fogar tropfbar fepn^ toenn 
baitt überhaupt ein mäßiger 2)ru(f ^inreic^t« S)ie Stenge ber fo oer^ 
Matteten Suft muf ftc^ mtätliä) nad^ ber 3(b^dfton/ bie jwifd^en 
bem Jt6rper unb bem &a{t @tatt finbet^ unb n^4) ber @cd^e ber 
Oberfldc^ rid^ten. ^oröfe ober gepuloerte Körper bieten felbfl bei 
einer ffeinen 9Raffe einem @afe am fe^r große Oberfldc^e bar (bie 
Oberf{4d^e aller ^oren eined ^tiicfed ^oljto^Ie oon ber @ro^e eined 
JtubifioUd. fann liber 100 d. %n$ betragen); ftnbet nun (Wifc^en eu 
ne» @afe unb einem folcfKn Jtörper eine '2(bBdfiOn ^tatt, fo muß (e^^ 
terer eine gemiffe Stenge biefed ®afe^ abforoiren* SWan bemerft bie- 
fe6 in ber %^at an frtf((^ geglu^ter'unb in Ouetf filber abgeldfc^ter ^o^Uf 
an porofem ^olj ^ SD7eerf(^aum/ SBoden •' unb ^eibenjeugen/ an ^(a-' 
tinpuloer (^(atinfc^wamm) unb an oielen Sliijfigfeiten. din fo ab-r 
f»rbtrte6 @a^ fle^t nad) benfelben @efe^en mit Um freien im &kid)^ 
gewichte/ an mefc^e freie @afe gebunben finb/ t|^nn man auf bie 
Qerminberung ber fpeeififd^en S.rpanflofraft burc^ bie2(bforptionSRu(f^ 
ft^t nimmt, ^an benfe ficf^ }« ». ißaffer mit SJauerfloffgad in $Be^ 
nt^rnng/ einen S^eil benfelben bereite abforbirt^ , unb ba^ freie &a^ 
mit' htm abforbirten im ä)(ei(^gemic(^te« S93irb nun bie 2)ic^te bed 
freien Oafee vermehrt / fo muß aud^ jene bea abforbirten june^meu/ 
wtl^H bntd) 2(bfbrption eined neuen Quantums gefd^ie^t/ rnenn b^^ 
©reid^gemic^t bei biefer Sage ber Zwinge fortbauern foK« Zuf gleid^e 
Seife muß ein S^eil bed abforbirten @afea frei n^erben / n^enn bie 
ZXd^te ober ber Srurf bed dußeren oerminbert mirb« HtnUtt ftc^ bie 
temperatur bea ®afea unb ber abforbirten Sldffigfeit / fo nehmen 
{war bie (Sjrpanflofrdfte bea freien unb bea abforbirten @afea auf gleid^e 
Seife ab ober ju f aber ber Erfolg fddt oerfd^ieben aua / je nac^bem 
baa freie @a^ entweid^en fann ober nic^t« 3fl erflerea ber %M , fo 
bleibt ungead^tet ter Semperaturdnberung ber 2)rutf bea freien @afea 
auf bie ttöffigfeit berfetbe^ n^d^renb bie ^pannfraft bea abforbirten 
flc^ dnbert unb beim €m^drmen wddE^fl/ beim dtMttn abnimmt« (Sa 
muß ba^er bei einer &tatt ^abenben (£nt>drmung ein S^eil bea abfor^ 
birten @<ifea frei gelaffen / bei einer (Srfdltung hingegen ein neuea 
Ctuantum obforbirt n^rbm^ abgefe^en von ber etwa burc^ bie im* 
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pttatatinUfunQ ^ev90tQAtaä)Utt 9)fobtfIcation be6 Kbfotptiotiit^ttmi' 
Qcn^ ber ^lüfTigFeit fnadf ^enrp'ö ^Oerfuc^en abforbirt SBaffer 
nad[^ einer Temperaturerhöhung Don lo«" C. um o.t33 meniger Siifi 
aU i)or berfelben. 3fl bie freie 2uft fo eingefd^Ioffen / ba^ fte ntd^t 
entmeicl^en Fanu/ fp bringt eine Semperaturdnberung im freien unb im 
abforbirten ®afe biefelbe Äenberung ber f,jr}>anfiDfraft i^en>or/ unb ed 
wirb ba6 abforbirte @ad weber t>erme^rt nodf perminbert. Z)iefed i^ 
ba^ Don Xalton auf empirifc^^ S3ege gefunbene (Sefe^ / permog 
weldftm badSJer^dttnip {mifd^en bem obforbirten unb bem freien @afe 
bei i'ebem S:em))eratnri9e^fel unoerdnbert bleibt/ wenn nur bie tropf« 
bare %lu^idttit tiid)t junt ^tiettn ober jum hieben gebracht nnrb. 
Springt man über eine Sliiffigfeit^ bie fc^on @a^ äbforbirt ^atf eine 
anbere Suftart; fo wirb^ur ^erflellung etne6 flabilen ©leic^eioic^ted 
ein Sl^eil bed abforbirtett ®aft^ frei f ein Z^til bea freien äbforbirt^ 
unb ed tritt fowo^I im abforbirten M im freien ®afe eine g(ei€^for» 
mige a)?engung beiber ein. ^ornmt eine %lü\fxQteit mit $»ei @afeit 
{ugfeid^ in Serä^rung^ fo nimmt fte oon jebem einen S^eil auf/ ber 
ftd^ nad^ ber (Einfaugbarfeit bedfelben unb nac^ bem 9}er^4(tntfjfe/ tn 
welchem bie ^afe gemengt ftnb/ ric^^tet. (@e^(er'^ neued p^9f; 
fl36rterbuc^. Htt. 2(tforptionö 

X)iefe ^efeke bed @(eicbgcn>t6te4 abforbirter <9afe mit freien , finb nid^t 
hlot f n tpeoretif^er ^inficbt mic^tig^ fonbem geßatten oielfacbe ptaoi 
tifcbe 2(nmenbungett* ^ie lehrten §. %. ^af ed notbmenbig feo/ ein 

« Sfikirpmeter oon 3eit jfU 3^it oon 9tcuem audjU^ocben, meit ooni Ctnecf» 
filber befldnbig Suft eitt^efaugt loirb ; ba0 man auf bie 9teiubeit eined 
^afe9 , bad längere S^it burcb tBafTer ober Ciuccf ft(ber gefperrt iti 
einem ^efdfe aufbeioabrt würbe , nicbt oiel oertraucn bacf. 3a ra« 
bao fanb reine« ^affrrfloffga«, ba$ er in einer, mit einem ^Ia6« 
l^fropf oerfebenen , umgeFebrten 3(af(be^ beren J^Id in Ciuecfftlbf r gei» 
feuFt mar, aufbewabi^te , nacb >5 Monaten ooUig burcb atm 8uft er« 
fe^t; jipei anbere, ebcnfo oorgcricbtetc, Siaf^ben entbleiten nacbberfeU 
bell 3eit ein Q^emeuge i9on 9BafTer|1offgad unb atm. Üuft. (t^ogg. 
21nn: 8. 114.) ^ud beitfeiben ®efe$en ergeben ficb au<b bte iE^itrcf; 
eine Slöffigfeit mit einem <9afe au iinpräaiitren, ober fle ton einem-ab« 
forbirten Olafe au befreien. e^oU eine 3mfflgf«it^ a* %• S^afTer, tnei 
oon einem &a^, a* ^« ^^^ i^oblenfduregaS aufnebmen (melcbee befon« 
ber4 bei ber IBereitung oieler f üniliicber ^ineralipdffer ber 5att ift) ; 
fo muS man baö freie 6(ad über ber S(öf|igPeit inöglt^bfl ftarF com« 
pritniren , unb bie Arbeit bei einer ben (Si^pünFt nicbt wtit öberftelf 

fienben Temperatur oornebmen. !BouteiUenbier/ junge luftblcbt l^et» 
cbloffene IBeine Fominen bur^ bie fortbauernbe Oldbrung obne unftr 
Sutbun mit flarF oerbicbtetera i^oblefdurega« in !Berübcung, unb neb« 
men baber febr oiel baoon auf. Um eine SiuffigFcit oon ber cingr* 
faugten 8uft au befreien, Fannman mebrere ai'^ittei anwenbeh : 1) Ser« 
bünnungber barübcr befinblicben Buft. ^e^tman ben barauf la^nben 
fiuftbrndf auf %, V,«o Jc. berab, fo wirb aucb «ur »/lo/ Vioo *^- ^* 
eingefaugten @afed aui^^bfeiben. X>it SSirFforaFeit biefe« VHttelt 
perurfact^t bad ^rlen mouffirenber ^eine, ber iSttineralwdffer, wenn 
man eine Slafcbe berfelben Öffnet. 3ube6 gibt ed bocb @afe, wie a« ^« 
2(mmoniaFgad, Galafduregad^ wopon felbjt im luftleere^ SKaum ein 
Sbeit mit tBaffer in aOerbinbung bleibt. !Sir finb geneigt, biefed q14 
ein Seieben einer cbemlf<ben Cetbinbmig bei Ckifei mit ber tr^fbaren 



Digitized by 



Google 



an^ffigMe ip bttra^en, tmt In aUcn anberen ^Men ble Tlbfoi^Hon 
ald mecbtfntM^ 9Btrfuti9 «n|tiffbcn. «) aScrdnbenittg bed bamit in 
tBeru^nind (le^nben @afed. ^aburcb mirb annic ein Xbeil bcd aN 
forbirtcn 9aff6 frei^ bafür ober ein Xbeil bed neuen Qafed abforbirt« 
5) ärbib^n obtt dtfälttn M )um 3rieren. X)abec fommen bie Snft« 
Hafen im Gife. 4) Snfab eine« atpnit^ttttn ®toffee ober eine« fol« 
ö^n, ber fi^ in ber ^lüf(i<^Mt anflofet unb ein 9(nibum erjeu^t ba< 
ipenider 0ad abforbirt. Bo ). 9. läft Sßaffer bie eindefan^le SufC 
grofitentbeil^ fobren, wenn man (Scbn^f^U^ure ober Jtocbfola bamit 
mifd^e. 

D. ®(et(^dewt(^t ber :Z>iinfle« 

tti. 9Hm tvetf feil unbAtfUd^ 3^^f ^a| SBajfnr^ ber ^eie« 
inft bei ber ^twi^nliilftn Semj^eratur in einem ofenen @ef4f e an^ 
Sefe^ f fortwd^renb weniger »irb nnb enMidS^ gan} oerfd^toinbet ; tt* 
MNI6 Tie^nlidft^ bemerft man auc^ beim hieben bedfefbe»/ nnr mit bem 
Uaterfd^iebe^ baf ^ierbie Sierminberung oiel fd^neKer eintritt 3ii 
leererem %Mt fann man ni^t (dugneny bo^ bie trof^fbare SRa^fe im 
einen (nftortigen Jtorper/ in SBafferbunfl^ uberge^t^ im erfleren aber 
fo^ n«n früher am 8uftbrntfe tin i&inbemip ber 93ilbnng bed ^nn» 
ft€6f anb no^m barum an^ bod äBaffer werbe oon ber Snft eben fo 
Mfgefofet/ wie). S3* JUc^faf) oom SBaffer« (Einige ^^yftfer/ »ie 
). S5. e»attffnre^ (ie|en xoo^i ba^ Sßajjfer and^ vnter ber ^ieb^i^e 
ta einen audbe^nfamen jtirper übergeben/ meinten ober/ e^ werbe 
btefer erfl nae^^^er oon ber Suft aufgelöfet. XUein t^ciH bie früher 
bewiefrnen ©efe^e bee ©(eicf^eioic^te^ ber ®afe («09)^ unter toet^eii 
0ndf ber SGSafferbnnfl M ejq»anfib(er jtirf>er flehen mnp/ indbefonbere 
ober bie folgenben 93erfnd[^e/ and benen ^eroorge^t/ baf ba^ SBajfec 
anb itbt anbere tropfbare filaffigfeit im luftleeren SRaume^ wo an 
Urne ](ufUfun9 i>^ benfen ifl^ nac^ benfetben ©efe^en oerbiinflet/ wie 
in ber 8nft^ unb bo^ ber 2)uttfl bie (SigenfdS^aften/ welche er im luft^ 
leerea Staume beft^t/ in jeber 8uftart unoerdnbert beibehält/ blpm 
Mae» 3t9eife[ iibrtg^ ba^ Sliijfi^feiten auä) unter i^rer^iebbibe oer» 
bunftea , unb ba| ber ^u\^ in jeber Suftort wirflid^ eben fo feIb(U 
flänbig befte^t/ wie ein ®aö in bem anberen« (SQon bea Oefe^ea bec 
Saaftbitbung in ber SB4rmeIe^re«) 

an« Um bie (Sigenfc^often ber 2)unfle anb bie boroa« flie^eabett 
9efr|^f ^^ ^»iUtftn fie unter fu^ unb mit anberen Jtrifteniua^feid^ 
|ewid|^ treten/ fennenju leruea/ bebient man fidf am be(len be^ oon 
2)a(toa gebraud^ten Hfpatatet, ben g^d'^^ oorfleUt SDIan bringt 
ntmlutf in ben (eeten Staum einer 95aronttterdl^e a / bie ber 8dttge 
ao^ ta gleite Z^U get^etlt t^ eintge SKOi>fett bor %iuf(itfeitf bereu 
Siafie ataa unterfac^ wiD« !Z>ie a5arometerrd^re umgibt man lUitt 
etacr a^ettoren Sto^re b 00a &lUf bie oben offen tfl/ uab butdf bereu 
Sobea Ue S9aroaieterrd^re iaf^c^ gefd^oben wirb/ fuDt.ben<3wtt 
fiffeafdam mit Saffer dud/ bringt biefei na^ unb na<^ auf oerfc^e? 
beae Xenq^eraturea / bie man mittelft etned It^ermometer«. mit cf(in# 
M^lftm Oefd|e mi$t, unb ocfgleic^t bei jeber £eni)^ratur bie CUbigo 
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148 X>a(tott'a/ ® a^'^uffac'*/ ^tt^tft 21 (»parat 

Ut dneäfUhex^Me in biefem Karomefor mit itt in eiif<m gemi^nli' 
(^eit. £)et Uttterfd^teb biefer (wei Sdngen gibt offenbar ixt Qtifit bec 
S.rpanftt^fraft ber entflanbenen fünfte an. Wim fann in ben oberen 
fJUaurti eined folcf^en ^arometerd aud^ etwad atm. Suft ober ein anbe- 
red ®ad bringen^ unb auc^ unter biefen Umfldnben bie Sjrpanfiofraft 
ber entflanbenen 2)ünfle fennen (ernen. %üt ^ö^ere Sentf^eraturen be^ 
bient man fid^ einer/ ber ^eberformigen Sto^re ai^ (^ig. 83) d^ntic^en 
93orric()tnn()/ in beren gefd^Iojfenen Htm b man tk SlntTigfeit bringt^ 
nm beren :bünfle ed ft^ ^anbe(t ; ben übrigen fütanm füüt man mit 
£lue(f ftiber ^ unb fe^t ben 2())parat xoicUt^ ben beabftc^tigten iempt* 
raturen aud. 0o wie beut 2)unfle eine @pannfraft entf))rid^t/ bt^ 
Stifet tfl> M ber auf Ue eingefperrte Stufftgfeit audgrnbte Drurf oott 
^ette ber Cluecffitberfiiule im 2(f>parate unb ber äußeren iuft, mtrb 
ba^ Ctuetffilber im eingefct^Iojfenen 0(^enfe( ^erabgebrucft^ unb bie 
X)if erenj jwifc^en ber Sdnge ber Ouecf fi(berfdu(e in einem gleichzeitig 
beobachteten iBarometer unb ber jenigen @dufe/ um welche bad Ouecf« 
filber im oerfc^(offenen Htntt ^ö^er fle^t a(a im offenen ^ tft wieber 
baa 9Saf ber Sjrpanjtofraft ber £)unfle* %üt £emf>eraturen unter 
bem di^pmitttf wo bai in ber duneren d^o^re (gig. Ss) entflanbene 
&d feine )&eobac^tung bed ^tanbed ber CluecFftlberfdule me|^r erlaubt^ 
dat ®xi9'Suffac feine ißarometerrö^re am oberen (Snbe fc^ief ge« 
bogen (gig. 84)/ unb fie bafe(b(i in eine erfditenbe äßifc^ung getauft. 
S)a muffen alle 2)ünfle inberdtö^re bie @)>annfraft annehmen/ weidet 
ber minbef}en bafelbtl (^errfcf^enben Temperatur entfpric^t^ unb man 
fann fte wieber leicht aud ber Z)ifferen{ im Staube biefe6 SBarome« 
tet6 unb eined anberen baneben befinblid^en entnehmen. Um enblic^ 
bie @pannfra0 bed SSSafferbunfied/ beffen ffiier^tten hm 9^9firer am 
metflen intereffirt/ bei jeber ^errfd^enben Temperatur ber atmofp^dre 
beobacf^en ju fönneu/ empfie^(t ^red^tl bie in Sig. 85 abgebilbete 
Oorrid^tung / bie gleidE^fam tin- abgefurite^/^ gfeic^f^n'feligea/ gan| 
gef^I^ffene^ ^eberbarometer oorflellt/ in beffen einem Vrme ftd^ etwad 
flBoffer beffnbet/ ba^ ben S>unfl liefert. 2>a gibt ber ^ö^enuntetr 
fc^ieb htt ^luecfftlberfdufen in beiben Htmen bte®r£pe berSpannfraft 
bee Dunfle an. 

si3. 9)7ttte(|l folc^er 2fpparate ^at man fu^ überjeugt^ baf ft^ 
b«i jf ber Temperatur über o^ C. unb fogar nod[^ weit unter o^ C. btd 
in emer nod^ unbeftimmten ®ren)e SSBa)Jerbunß bilbet unb beße^t^ unb 
eine gewiffe Spaunfraft unb 2)icl^te erlangen fawt/ wel^e nur-vott 
ber Temperatur *abl^4ngt/ iinb ftc^ nic^t/ wfe biife^ bei ®afen ber 
%aü ifl / burc^ ^ierminberung bed 93oIumd vergröf ern li^t ; benn fo 
Wie eine folc^e SRaumoerminbernng eintritt^ ge^t ein Z^( ber2>unfie 
m teopfbaree SBaffer über / unb ber SRefl ^^t wieber feine vorige <E.r< 
panffoftaft unb Z)id^t«« ZXefe ifl ba^er fiir bie ^errfd^^enbe Sempera« 
titr ein iröar im um. Z)tefea SRarimum berlSic^te unb Sjrponfi»« 
fraft wdc^fi mit ber Temperatur/ jebod[^ in einem gr6^eren 93er^dtt« 
tttffe aBIebtere. Sßerben 2)uttf{e/ bie nic^t mitSaflfer in 3$ern^^ 
twiig fte^U/ erwtoni, fo be^nen fte fid|^ wte ®afe aud (für 1« C. um 
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&tife ber ^fanntt^ft btt Ddnfle« 



14» 



O.0O365 bt^ 9Mum^ Im o* d), nitb nehmen Aeit fo an 2>}f^nnhaft 
1» ; VHtbtn fte abgefu^h^ fo ite^en fie ft^ {ufammett/ btd t^re epann^ 
ftroft badber ^crabgefe^nteitqKrofur entfpred^beSRajrtmttm meidet 
|«L Z>nn^t, bte mU Sßajfer in 9bttufytnnQ fleben^ oer^aften ftc^ b<iiit 
3(bhi^(eti/ «He bte tm oor^erge^enbrn ^alle, beün (Emdrmeit werben 
«ber ni^t b(of bte fd^on vor^onbenen auebe^nfamet ^ fonbern ee eiit' 
(le^en aik^ neue^ bie bod SRarimum ber ^patmltaft erreid^t tjl. Un« 
ut btefem 9Rarimt*ni befolgen Z)unfle and) bad SRartotte'fc^e ©e^ 
fe^ 2)te folgenbe Safel gibt bad snarimum ber ^ponnfraft berSßaf* 
frrbtinfle oon — ao« bid iio-C, wie fie ff; an^ 2)aIton'e 93erfu» 
1^ mittelfi einer befottbem oon S3t ot bebucirten gormel ergeben. 
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Z)iefe &)>annrräfte fommen ai^et nur ben au6 reinem tffiaffer ent' 
flonbenen ^Dunflen ju; für :£)un(le aua SSajfer/ totldfti^ali ober an« 
bere SLirpet «ufgeKfet enteilt, fallen fie geringer au^. (2 gen in 
yogg. Tlnn. «7. 9.) 

9?a(b 0aD.«8nffac betragt bte SpannFraft ber X^unfte aud einer wäfr 
ferigen j^öcbfaljlofnng oon ^cr 2)i(bte 1.096 bei lo^ C. nur etnni 0.9, bie 
ber au6 ®<bn>efelfäure von berX>icbte 1.493 cntflanbenen nur 0.18 ber» 
jenigen GponnPraft^ melcbe ben aud reinem Gaffer gebilbeten bei ber» 
felben Temperatur ^uPomint. 9^adft ^rinfcp (Seitfcb. ^ 39) bleibt 
biefed S3erbiältttt0 für aUe Temperaturen gieicb. 

3 14« SBBafferbtinfle^ bte ftc^ in ber Suft biiben ober berfelben bei« 
gemengt merben^ vermengen fid) gteid^formig mit i^r^ fo wie fid) ein 
®a^ mit einem anberen vermengt (uoq)^ unb vergalten ftd^ ba fo mie 
im (eeren 9taume ^ finb aud) berfeHben ®pannf raft fd^ig ^ mie in bie« 
fem. 93on (ebterem iiberjengt man fid) mtttelfi bed 2(pparate6 Sig. 86. 
tiefer befielt aM einem in gleid^e 9taumt^ei(e get^eilten , oben ge« 
fd|^(offenen ^ unten mit einer @ta^(faffung unb einem @ta^l^a^n oerfe« 
^enen @(aero^r A von ettoa 1 3olI Durc^meffer^ an bejfen 0eite eine 
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110 Zinftt in ber Stift. 

rttgerc unb Mng^te off^ St^re B angeblafeti tfl. 2)er 9011)1 Hpfüf at 
tommt auf ein @^eU ju fle{^/ fo ba^ B einen oerticalen^tanb ^at. 
Sßenn man einen ^erfu(^ ntad^en mid/ fo füllt man burd^ ben S^a^n 
bad 9tP^r A ^alb t^oU Ouecffttber; idflie$t bann ben ^a^n^ unb fleUt 
ben Uppcttat auf fein OefieR. 0te6t bae iCluetfftIber ni<l^t in beiben 
^d^enf e(n g(eid^ pott^^ fo er^dft man biefen gleid^en 0tanb burd^ 3ugiefen 
9on neuem Ouecffilber burd^bie Stiere B ober burc^ 2(blaff<n mittelfl bed 
^a^ned. fOlan mif t bad Suftoolum t im Sto^re A. SRun gieft man 
von ber Sluffigfeit^ um bereu Z)ünfle e^ fi(^ ^anbelt^ etn^aa in ha$ 
0to^r B f unb fcf^afft ein^.r S^eil baburc^ in bad ®ef<i^ A/ baf man 
burd^ ben S^a^n fo oiel £tuecf{t(ber ablaufen lä^t, bid jene ^lü^isftit 
unter bie SufammenfugungdfleUe beiber Stieren gefornmen ifl« ^a$ 
abge(affene Ctuecfftlber füUt man hierauf mieber burd^ B ein. SReiot 
man nun b<i$ 9to^r X, tamit feine Sdnbe burc^ bie eingefuUten Stiifr 
ftgfeiten bene^t loerben/ fo bilben fid^ bie^dnfle rafc^ unb ba^Ciuecf' 
ftiber in A fdUt. 3fl ed jum <StiUflanb gefommeu/ fo wirb fo oieC 
£tue(ffi(ber burc^ B nac^gefüttt/ al$ not^wenbig ifl/ um !Dunfl unb 
Sufi auf baa frühere 93olum ju bringen^ unb man mi^t hierauf bie Sdngr 
ber im 9lo^re B in tie S^i^t gefltegenen Cluecf jtlberfdure« Z)iefe gibt 
bie @pannfraft be^ :t)un|le6 für bie befle^enbe i^mpetatut, unb mirb 
fteta ber auf bie oorige Seife (212) be^immten gleich gefunben. — 
^ie 93o(umoergr6|erung/ meiere burd^ ben Zutritt ber Z)unile eintritt^ 
Id^t ftd^ bemnacf^ htttd)tttn. ^ei^t ba6 urfprunglic^e Suftootum T/ bie 
burd|^ ben :^unflbeitritt erzeugte 93ergr6$erung bedfe(ben t, mithin ^a^ 
vergrößerte 93o(um t + x/ fo ifl ^ie @pannfraft ber inft, meiere ur« 

fft&tidtiä) bem Cuftbrutfe p g(eid^ mar/ in P «^-r^ übergegangen unb 

loirb erfl bur(^ bie @))annfraft be« :^unflea e unterflü^t/ mieber bem 
Suftbrutfe g(ei(^. Sa ifl ba^er 

V V 

p . — ; U e = p# mitbin x t=r . 

fti5, !&te Z)ünfle anberer ^l&^tihiten befolgen btefelben ®efe^/ 
toie bie be^ SSaffer^^ aber bie (S.r))attftofraft berfelben n^eic^t oon jener 
ber SBafferbünfle ab/ unb ifl überhaupt für biefelbe Temperatur beflo 
Meiner/ je fd^merer bie Stüffigf eit ftebet 0o ).9}. liefert OuecFfirber 
bei ber gemo^ntid^en Lufttemperatur/ mo bie Spannkraft ber Sßaffer' 
bünfle f^on bebeutenb ijl/ X)ünfle oon fo geringer Sponnfraft/ ha$ 
fie felbfl im S3arometer feine merHid^e Z)epre)Jion erjeugeu/ unb felbfl 
bei ioo«C. ifl biefe 0pannfraft nic^t größer aM o.oia S. 9. (^ogg. 
2(nn. 27. 60.) 

216» :&ie oor^erge^enben Unterfud^ungen lehren bie abfotute Sr^ 
yanfiofraft ber IDünfle fennen. 3ur Aenntniß ber fpecififc^en ge« 
langt man burd^ bie Zid^U ber 2)ünfle im 93er^dUniffe jur Suft unter 
benfelben Umfldnben / inbem bie £)i(^ten bei g(eidS^en abfoluten Srpau' 
fiofrdften ben fpeeififdS^en SrpanfioMften oerfe^rt proportionirt finb. 
Um bie :&id^te bedl^unflea ^ined Stoffed ju finbeu/ ifl e« not^menbig/ 
mt abgewogene SRenge biefe« ^tofed in einen gefc^loffenen 9laum (u 
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9, i^m SHmft I« HrvMmbcbi «nb UA.nfbm bctfrlbcn {u ht^ 
ftimme$i. ^Do^tn gelangte ® a 9 - C u f f a c für Sajfer bnr^ fofgenbc« 
Skrfa^cni: Um Hetned ^o^(ea®(a^fiJse[c^/ b«^ tnettt bunitedStö^c« 
d^ avMkf ^ »urbe im leeren 3uflaiibe abgewogen, hierauf mit SBBaf^ 
frr gefuitt, {ngefc^niPlien/ tmeber smpgtn nnb fo ba^®ewi4[t be63n' 
^oUe^ genon gcfnnb^. :Ctefe6 iKugef^Kn unirbe in einen in gleich 
&^(e get^ettten^ nut reine» Cluetffilber gefüllten 9teci)>ienten gebrod^t 
mb berftlbe er^i^t, bi^ bad SBajfer bie®(a«^ulle ierfprengte, mo fi<(^ 
bann 2)ttnß bilbele, beffen SSolum man meffen nnb mit hm tiut$ ^Itu 
d^tt ©ewid^ted einer gteic^nMirmen Suftmaffe oergleid^Kn fonnte. 93e' 
9or biefed i€fdf<i^f mu^te ber :&unfl na<^ bem üfRariotte'fc^en ®t' 
iH€ onf ben oolTen 8n^bmtf (207) rebucirt werben. @o fanb man, 
baf fBafferbunfl bei loo'C. nnb o.769Retec S3arpmeter^ö^e i7ooma( 
leidster ifl ol^ SSdjfer bei o<* C. 2(ber bie Suft ifl unter genanntem 
S)rntf e bei o' €• 77oma(/ mithin (nac^ 1 85) bei i oo« €• 770 ( 1 4- o.$64)^ 
b.^ loSomal UidfUt al^Sßajfer; e^ (»erhält ftc^ ba^er hu Z)id^te U6 
^Dunfied unter genannten Umflänben jnr :bic^te ber Suft, wie io5o ju 
1700, b. ^. naffe wie o«6ft : 1 , ober auc^ wie 1 : 1.6. sioc^ bem 9Ra^ 
rtottefc^en nnb Qai^^euffac'fdS^en defe^e fann man biefe« Süt* 
fnltat and|^ onf aOe anberen Temperaturen unb ^pannfräfte audbe^« 
nen nnb ba^er annehmen, baf überhaupt bie IDic^te be^ SBaferbunfled 
"/itf oon iener ber Suft unter benfelben Umfldnben beträgt SRit gro- 
|er eic^^eit M^ fid^ bie S^id^te be« SBBafFerbnnfle« mit ^ilfe ber fo 
genau befannten Zid^ttn bed 0auer(loff.- unb Sßajferflofgafed, wie in 
noo gezeigt würbe, berechnen. Um mit bem oben erhaltenen Stefultate 
in ^rmonie ju fommen, mu^te man bort annehmen, hü^ fid^ bie brei 
ajoinme ber S5eflanbt^eite bed SSaffera bei bejfen %ilbung auf s %oL 
infammenjie^n. 2>ii$ gibt bie Z>idfU be6 Sßafferbunflea e=so.6aoi. 
Xnf gleiche SBeife fanb man bie2)i(^te be^ :Mlfo^olbunfled i.6oo5, bie 
bee ed^eldt^erbunfle« 3«58o9, jene ber atm. Suft aM Sin^eit am 
genommen. (Sa ifl bemnadj^ bie fpeciftfc^e (£jr|>anfiofraft be« !Sajfer^ 
bmM — K6ia6, bed 2(iro^o(bunfie« = 0.6248/ bea @(^wefeldt^er« 
bmJM SS 0.3875. 
3nr 93e^mnng ber 2>i(bte beSDnnfteO eine« Stoffe«, pmal eine« foU 
<ben , in beffen Serfl&btignng eine bober^ Temperatur crforberlicb i(t/ 
lann manaucb in ciu fd^cf licbed (Befäf eineSH^enge bed®toffea bringen, 
beren Dunfl einen «aum etnuimmt, ber bcn 3ubalt bceöefdßc« »icle 
Ttalt fibcrtrifft, unb nacbbem man bie iO^önbung bed ®efa|cd in eine, 
epii^t andgcjogen bat ba^fclbe fo lange crbi(^en, bi« (ein X)unfl mcbr 
entmeicbt , fobann bie @pi|e )uf(bmelacn. Z)ie im Oefä^e entbaltene 
Buft würbe bi^bei att«<|cf rieben, unb berX)unil b<itte bie epannFraft ber 
umaebenben Cufc. X)ie fSdguna be« mit bem X)un(le, mit l!uft unb 
enblicb mit ^ßaffcr gefnUten Gefäße«, nebfl Temperatur unb fBarome* 
terfianb, geben bie Daten jur Seflimmung ber Siebte be6 Dunfle«. 

••7. 0e^r wichtig ifl in man(^ gaUe bie grage, wie gro^ bie 
Cfponfwfraft h^ in einem JKaume oor^anbenen X)unfle« fei^, indbe« 
fonbere, in weldbem QSer^dltniffe biefe ju bem Warimum berSxpan' 
fiotraft fU^, bte ber Dnnfl bei ber ^rrfc^ben Temperatur ^oben 
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iSB Stütze tgr^ie^flrab/ Sirnfliii engl. 

Hnntt. Ofmbar ^tigt ^ievon ^ g^c^ttgretMittflant üb / ben whr 
htt inft {ufd^retben / unb bot mir burd^ Xuabe^nung be^ Skgvtfffd 
^^ud^tigfeit auf bie 8ff4^ttgfef> beite^en^ momit Jtörf^cr/ bte tint grope 
dtrignng ^ab<n ^ SBaffer aufjune^men ^ btefr^ burd^ ConbiAfatton b€# 
bet 6uft tKn^emfiigUtt ^Dunftee fid^ oerfc^afen foniten. Z)a ^tqu i^oit 
®ette be6 $dr))er0 ein ttm fo geringerer itraftauftoanb ^inteiäft^ it 
ti&^n hie Sjrpanfit^fraft bed ICunfle^ bem SDtajrimnm liegt/ fo fann 
man fug(id|^ ben Ctuoeienten ^ ben bie (Sjrpanfti>JPraft e bed in ber Sitft 
befinb(kt)en ^unflt^ hutdf ba^ ber ^errfd^enben Semjieratur entff>red^enbe 

{D^ajrimunt E get^eiU gibt/ ndmlid!^ p- at^ ben 2(u$bru(f bed %tnd)' 

e t g f e i t ^ g r a b e ^ ber 8iift betrachten, i^iebet mirb ha^ ^ajrimnm 
ber %eu^tisUit bnrcf^ bie Sin^eit bargeflettt. gür ben ©ebrauc^ im 
gemeinen Scben ift ed jebocf^ pa^tnict, ben Seit^ttgfetti^rab ber Saft 
burcf^ bie 3a^( f audjubrticfen / wefc^e angibt/ wie t^iel ^roeente bed 
SRarimumd bie (lattffnbenbe CExpi^nfi^fraft bed :Dunfled beträgt/ mit« 

^in f as -*^^ ju fe^en. ;&iegröfte3eud[^tigfeit wirb bemgemd^ burc^ 

bie 3a^( loo angejeigt. ^tt geuc^tigfeitegrab ifl ba^er ber 2(udbru(f 
ber relativen ^pannfraft bed ibunfied im @egenfa^e mit ber ab« 
feinten/ b.^. o^ne ißejie^ung auf ha$ Maximum genommen, 

fti8. 9li^t niinber wid^tig al$ bie oben audgefprodE^ene/ ifl -bie 
^jrage/ wie oie( 2)unfl in einem gegebenen Staume enthalten fei^. SRan 
f önnte biefe ^tüae jiwar baburd^ beantworten/ ha$ man bie burc^ 2(uf« 
na^e ber Z)un]le entflanbene @ewic^td{una^me ünt^ abforbirenben 
^örperd in einem befannten 9taume beflinfmte (IBrunner in 9^ogg. 
21nn. 30.274.); bod) ifl biefed 3krfa^ren in ben meiflengdUen ju um« 
fldnbltc^ / unb man berechnet ben ^Dunflge^att (ieber w^ ber gefunbe« 
tten Sr^anfiofraft ber2)dnfle. Siefe 9ted)nung wirb auf gleiche ffieife 
geflirrt/ ed mag fid) in biefem Staunte nebfl bem Snn^e no(^ Suft ht* 
ftnben ober nic^t/ weit ein beflimmter 9taum in beiben S^Ken gleid^ 
viel :&unfl faffen fanu/ unb bie gefuc^te 2)unflmaffe ifl fo gro#/ wit 
*7s<i ber guftmaffe/ weld^e berfetbe Staum bei ber ^rrfc^enben £em)»e' 
catur unb unter jenem 2Dru(fe faffen fanu/ wtl^et ber Sjrf^anfioFraft 
bee ^unfled g(eid^ ifl, Sd lauft bemnac^ aUed bdranf ^inaud/ bieSjr« 
})anf[ofraft bed IDunfled in einem Staume ju ftnben. :Diefed ^at feine 
@(f)wieriaFeit/ wenn ber 9taum mit :&unfl gefdttiget ifl/ b. ^. wenn 
ber X^unfl ha^ 9Ra.rimum feiner Srpanfii^fraft für bie befle^enbe Sera« 
petatnt pati benn biefe gibt bie Safe! 0. 149 an; ifl aber biefed nic^t 
ber Sali/ fo muf man ftc^ $ur )&eflimmung ber Srpanflofraft befon^ 
berer aBerfjeuge bebienen, bie man ^^grometer nennt. 

919. ^ie i^pgrometer faffen (ic^ in jwei Stoffen t^tiUn. !^ie ber 
einetiCIaffe geben iundd)fl/ Wenn auc^ nic^t unmittelbar/ bie ab folute 
€jr)Hinfiof raft ber 2)ünfle an / wie man fle {ur Cöfung ber oor^erge« 
l^etiben 2(ufgabe brandet; bie in bie anbere (klaffe gehörigen fuhren ju« 
ndc^fl $ur Jtenntnif ber relativen ^annfra^ ober bed SetidS^« 
f i g f r 1 1 d g r a b e d. Um bie (Sinrid^tung ber ^nflrumente ber e r fl e n 
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mtb^ ber aber ttt€^t büitttt gefitttgrt tfl. 9l«rbf<^tft matt Nf jfe 2>tin^ 
bttT4 9}ernetttrntitg t^e^ 9)o(iitH^/ bid f{e |[(i^ tti tktneii Sr^frn ab« 
{itfej^ attfattgen/ fo ^b<tt fk baö äRajrttniitit t^r«r 0)Hi|infraft über« 
id^titten; oerfd^rt ttiatt aber iitit btefer Stauim^irmfttbfrtitig (angfottt 
ttnb lift bit (otnf)rtnrirettbe Jttaft nur um Heine drobe tvad^fen^ fa 
faiut ntait bett Stauin in bem SDfomeitte/ t9o bteSSerbtdS^tuttg be^ Z)tttt< 
M fc^tbar fu werben anfdngty aM im Suflanbe ber Sättigung be« 
ftttbltcf^ anfe^en/ bte btefem Bnfianbeentff^red^nbe^tNmnfraft aud.ber 
iafel ®* 149 entnehmen unb fte in bem 9}er^d(tiri)fe oermtnbern^ m 
i9eM^ ba^ X)ttnßi^o(um i>erffeinert werben muf te. dm 2())f>arat^ nHe 
ber in gig^ 64 abgebi(bete/ in beffen )»erfi^(offenem @(^enfe( bie 2>tinflt 
befinblid^ finb^ beren ^Qolum burc^ Sugie^en oonCluetffKber burc^ ben 
offenen Tlrm AB fuecefioe i^erfleinert werben fann^ mdre ba^r f(^pn 
etn^^9gn>meter. J^erapat^ ^at »irflic^ ein folc^ed Hygrometer em« 
yfb^Cen. Mein bie S3e{limmung be^ ^unfte^ ber größten Spannfrafi 
ber Z>unf}e ifl auf biefem SBege ju fc^wierig unb ju nnfic^er; bejfer ge# 
langt man jum 3iele^ wenn man bie jn prirfenben ^Öunße entweber 
bnrc^ 93erminberung i^rer Sem))eratnr^ ober baburdj^ nnb jugtetc^ 
burc^ 3ngabe neuer 2)unfle auf ba^SRarimunti^rer^pannfraft bringt 
:Dtefer Mittel bebienten fid) jum ^grometrifd^en 9}e)^ufe 2>a(ton^ 
Se^lie unb anbere« IDalton na^m m ^ytinberglad mit biinnen 
SBdnben, fuOte e^ mit einer 9!)?affe/ welche ta^ ®(a^ unb mittelfl 
beffen m^ bie ba^elbe umgebenbe Suft fo toeit abiufu|f(en oermoc^te> 
ba^ fic^ ein feiner tfyau an ben SSdnben anjnfe^en begann^ )um 3ei« 
(i^/ baf ber ^dttigung^punft eingetreten^ ober eigentlich fc^on tin 
wenig liberfc^ritten fey. HU erfditenbe SD^affe biente im 0ommer taU 
te6 Saffer , im Sinter eine eigene SRifd^ung. Si^ienb ber <Sr(aI< 
tnng würbe bie 3:em)»eratur bed QMafe6 beobachtete mtb biejenige be« 
fottber^ bemerft/ bei we((f)er bo^Sefd^fdgen ber Sdnbe eintrat SBurbt 
nun and ber 3^afel ber Srf^anftofrdfte^ hw biefrr Semf»eratur (bem 
S^anpunfte) entfpjre^^enbe ^pannfraft be6 SBafferbunflei genomnten{ 
fo gab biefe ®rc^e bie gefnc^teiSjrpanfiofraft an. 3nbef geftattet wd^ 
biefed ^erfa^ren ttine grope @enanigreit. IDarum ^at man bie du 
Nftnng burc^ fflerbunftung einer flucf^tigen ^ubflanj / gewo^nlic^ be6 
0c^efe(4t^erde ^eroorjubringen gefuc^t. :Die 3nflrumente/ bei be« 
neu btefed 93erfa^ren angewenbet wirb^ i^ifen be^^alb auc^ ^d)»e* 
feldt^er Hygrometer. 2)ie oorjügtic^flen berfelben finb bad Z)a« 
ntelffd^e nnb bad ^irner'fc^e. hantelte i^yarometer ifl in 
gig« 87 abgebitbet. A ifl eine gtdferne ober metaRene/ fein polirte unb 
(n^bic^te ^ugel/ bie etwad ^ci^wefeldt^er unb bie Augel einea em« 
pftnblid^en S^ermometerd ent^dlt^ unb mittelfl ber dtö^re B mit einer 
(Weiten d^nltd^en Angel C oerbunben ift/ weld^e oon auf en mit feinem 
Vin^tUn umwi(fe(t worben. 93eibe jtugeln fommt ber Mö^re B finb 
loftfeer unb enthalten nur Ifet^er. fßirb burc^ bie SBdrme ber .^anb 
alTer Tiet^et in bie Augel A getriet^eu/ unb hierauf C uon anffn mit 
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Ztt^a htftu^tctf f0 vattnfüdft Ite bwi^ H^ 93erMiiifleti tntpmUnt 
Miitttm^tttii^tnnQ U^ inn^MibtgeitArt^crbtuifle^ mit^ tim neue 
Slerbünfluitg in A unb baburd^ etji ^nfctt bed Z^etmomtttt^» ^o» 
t»a(b A fo weit ettUtet i^, ta$^ fid^ «n ber ititgel riii^^ um bte Ober« 
fl&dft bed 2(et^et^ ein fd^maler Zpautin^ hilhtt^ ht^d^Ut man b«d 
t^ermometer in A^ unb finbet für feine Tlnici^t in ^a{ton'd Safel 
bie (g.ri)anft9rraft bed Z)unfie^ 93a^ |iet Z)anie{t burd^ ba4 SBe« 
ne^en ber AugefC, bo^ bringt 2)öberetner baburc^ ^eroot^ baf 
er fiuftblafen bnrd^ ben ^et&er leitet. {&ilh. 2(nn. 70. i35.) Ait^ 
ner'd ^^tometet befielt au^ einem ZfytttHomttet , v^p^pn bie Jtugel 
4infwdrt6 gebogen^ mit iOfuffelin itbenotrfelt unb «n ber unteren Raffte 
mü einer oergoIbetenmetaUenen^c^ale bebetft ifl (Sis«88>* @ibtman 
ouf bie 9[Rttf|^(inbecfe einige S:ro))fen ®d^tt^efe(at$fer ; fo befd^Iagt bie 
eergolbete ®c^le atfobalb / unb bie Ouecfftlberfdule lei^t ben Z^au' 
puntu — X>ad ^pgrometrifc^e 9}erfa^ren , w^urc^ man bie IDunfle 
|ug(ei(^ bnrc^ (Srfditung unb burd^3ufa^ einer neuen S)unflmenge auf 
bad 9Xa.rimian ber^pannfraft bringt^ wirb auf fo(genbe 9Beife einge« 
leitet: SRon umwicNe bie Augeleine^ Ctuecfftlbert^ermometer^/ £|^er« 
mo^9grometer ober $f9(i^rometer genannt^ mit 9Suffe(iit 
nnb betröpfle fle mft reinem 9Bafnr. ^Diefe^ oerbunftet fo lange / bi6 
ber 9taum in ber !Rd^ ber S^ermometerfugel mit;&unfl gefdtttget ijl/ 
unb biefe 93erbünjhtng bemirfet eine beflo grö|ere (Erfaltung/ mithin 
ein beflo gri^ere^ &nten be^ £^ermometer^/ je mej^r S>un^e entße« 
pm muffen^ bid bad ber obwaltenben Temperatur etttfpred^enbe iDtajrt' 
mum ber ^pannfroft erreid^t ifl/ bJ. je weiter bie @pannfraft ber 
ttrfprungKd^ iw^anbenen X>iinfle oou i^rem SDfajrimum entfernt ifl^ fo* 
bolb aber biefe^ 9Rarimunt erreicht ift^ nimmt ba5 ^^mometer einen 
fiationdren 0tanb an. ^an fann bur^lKec^nung bie fragliche ^panu' 
fraft finbeu/ wenn ber Unterfc^ieb {wifd^ bem Staube biefe^ befeuc^^ 
teten 1t|ermomeierd (ber 93erbunflungd' ober 9ta9fd(te) nnb bem etne$ 
gewd^nlicf^en trocfenen, unb ber Suftbrncf gegeben finb /' unb («par^ 
wenn bie S^rmometerfugel mit SBaffer uberjogen i^, nadf ber gor« 
mel <i)/ ifl fle aber mit Si^ uberjogen, nad^ ber gormel (a): 
(1) esse — o.ooo^Sbd^ (a) e=:e' — 0.00076 bd$ 
WO e bie gefud^te ®ro^e/ e bie bem ^pgrometrifd^en S^ermometerflanbe 
entfprec^nbe größte ®pannfraft ber SSBafferbünfley b ben ißarometer' 
^«nb unb d bte Siffrenj im Staube bed ^pgrometrifcf^en unb bed ge- 
wö^ßc^n loot^eiligen £t. S^ermometer^ bebeutet, ^an ^at jur Sr^ 
lei^t^uug ber dtec^nung eigene ^äfeln, worin für jeben SSBert^ oon b 
unb d ber 33ert^ ^^n e angegeben ifl. (^ff^c^rometertafeln oon H U' 
gnfL 95er(tn i83«. SabeUe gur S3eflimmung ber Suftfeuc^tigfeit nad^ 
ben Tfnjefgen bed S^emio^pgrometere. ^ien i832. ^ilfdtafetn unb 
fl$ettrdge gnr neueren i^pgrometrie oon 0tierlin. ^oln i8340 

9t«(b biefem (9runbfa(^e bat 8ed(ie ein eigenes J^Dgrometer conflruirt« 
boS in 3ig.89 abpebitbet ijl nnb aud einer beberfonnig gebogenen, aa 
beiben (Snben mit 5tugcCn oerfebenen Sb^miometerröbre befleb^ welche 
eine gefärbte QIufTidPcit intbdlt , wabrenb ftcb in ben beiben 5luge(n 
Suft befinbet. (Sine biefer Jtugelu tfl mit Sloretfeibe umwnnben, wo« 
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von tiniqt 3dte|t in ein <8ef^ mit aBofTcc ttU^ mib mittel^ CajM(< 
larität rtmai baoon bec iluäel }ufu^en^ bamie fic immer feuctt erbalt 
ten werbe. 3o mie bai tOBoffer verbunflet unb bte in ber ummicf eiren 
' itttgef enthaltene Snft ab^efö^lt wirb^ ftci^t in bcm baron ^rcnaenben 
Z^kie ber ^i^tt bte $lüfTigfeit nno (dfe an^ ibrem Stonbe ben Un« 
terf4Meb in ber Sempecatnr ber erocfenen nnb feu^tcniln^el erfenncn« 
aud ber man mieber bur^^ eine befcnbere (von ber obigen oerfcbiebene) 
5ormel bie OxP^nff^Fraft ber Z)unile Fennen lernen Fann* ^n^uft 
^tgnerfl ein 0eip5bnlicbe$ Xbermometer auf äbnltcbe ®eife fcbrsn^ecf« 
ntafid gur (leten iBefen^tun^ ein^eridfttet unb biefed3nflrument Vf9« 
4^rometer (9^af fdUemeffer) genannt, d^ogg. TInn. 5. 69^ 335.) 

SSO. 2)te ^pgi^ometer ber {U^eiten C^Iajfe berufen auf ber Sigen^ 
ft^ft einiger Jtorper (fogenannter ^parofFopifc^er (Subftanjen)/ Sajfer^ 
bunjie i« oerbic^ten / ia^ SBaffer aufzunehmen nnb baburc^ eine merF' 
lidl^e 93erdnberuns im (Btxo\d)U ober in t^ren ^Dimenftonen ju er(etben. 
^pld)t Jtorper finb : S^aau^ ^ifc^bein/ knedfen^ ^tUxtieU {(l^imo 
neUo'^ ^pgromeier)/ :Darmfetten (Sambert'd i>99rometer)/93(afen 
Ma Statten f did^^im^en (fißtlfon'^ ^i^rometer), ® rannen 9on 
»erfcf^'ebetten 0amen/ {.9. vom 9tau^^aber (arena fatua)/ von Eror 
dium gruinum utib circoniam, S^olif ^^pi^t, geglühte ^ottafc^e^ 
faiifaurer iCa(F/ @(^wefelfaure/ ^obaltojryb^ t^onfd^iefer/ ®(a^ k. 
(®t(b. Unn. 1. «97 nnb 3i4; 3. 1 ; s« a6/ 75 unb 367; 5. 79 unb 
95; 4.479; «3. ft3s; 59.307.) Unter allen btefen ^ahtn andge« 
langtet snenfd^en^aar unb gehörig jubereitete^ ^ifd^bem bte nteifle 
Seac^tung erlangt, gür erßeree ^at fk^ 0a uf füre/ für le^teree 
be 8ttc erFIart. 

«St. (Ein SRenfc^n^aar ^( bteSigenfc^äft/ fid^ burc^ Hufnafmt 
ber Send^tigFett an^ ber 8itft jn i>er(dngern unb nac^ 2(bgabe btefet 
^end^ttgfdt n^teber feine vorige S4nge anjnne^men. 0oa nun ein foU 
dftt S^Mt (um Se^ufe etne^^^pgrometer^ etnaertd^tet werben/ fo muf 
el otm Köpft etned (ebenben/ gefunben SRenfd^en Fommen. 3uberei' 
tet »irb ed burd^iCoc^en in einer fri^wac^n ^obalauge, 2(udmafd^en in 
reinem 9Baffer unb TfbtrocFnen. <Stn fold^ed^ar wirb an einem (Snbe 
nnben^glic^ in etneB^^ngebefeftigt/ am anberenaber am Umfange einer 
KoDe angebracht/ bie fid) frei um i^re 3fjre breiten tann, unb fo an« 
gefpannt/ ba| e^ bei ber geringflen 93erFiir;ung/ btee^ erletbet/ bie 
KeOe merFKc^ bre^t. Samit biefe aber oei ber %er(dngernng be^ 
^red wieber in t^ren t^ortgen 0tanb juriicFgefü^rt werbe/ muf fie 
burc^ ein ©ewid^tc^en nac^ einer bem Bn^e be^ ^aare^ entgegengefe^^ 
ten gttd^tung bewegt werben. 2)a bte Verlängerung be^ ^aared turd^ 
bie Seuc^tigFett immer nur fe^r gering ifl/ fo madft man fie baburd^ 
merFItd^r/ bap man an ber fHoüt einen 3eiger anbringt/ ber über 
einem itretdbogen fpielt unb auf bemfelben bei ber Fleinfien Cdngendn« 
bemn^ be6 ^aare^ um ein SDterFIid^ed weiter rucFt. 2)tefer 35ogen enU 
^(t bte ^pgrometerfcale/ bereu du^erfle ^unFte ^tm (Staube bed 3eu 
8et6 bei ber gripten SrocFen^eit unb Seud|^tgFeit entfpred^en. Um Un 
^nFt ber gri^ten Seud^ttgFeit ju beßimmen / wirb ber Hppatüt in 
emen, tntvenbig mit SGSatJer befeudSfteten unb aud^ mit SKajfer gefperr« 
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IM ^anffnrc'd nnb Tftln^i i^^^tornttix. 

ten (SMttcipitnUn iAia^t unb fo lange bartit QtUfftn, M« ftd^ ba6 

^aar ntc^^t me^r üftlangerf. 3ur 95etltmmund bed^uuft<^ ber größten 

Stro(fen^tt mirb er tn eine gut abgetrocf nete Ola^glocf e gebrockt, na^$ 

Ott t^m ein ^iM/ cyfinbrifc^ gebogenea^ mit geglühter ^ottafc^e 

dberjogened <£tfenb(e(f^ gefleUt, aUe^ ^uftbid^t gefi^errt unb in biefem 

9taume fo lange gelafen / bid ftc^ ba^ ^aar felbfl bann nid^t me^r 

verftirit ^ wenn man bte Temperatur er^ö^t. 2)er ^unft ber größten 

Srpcfen^eit wirb mit o^ jener ber größten ^euc^tigfeit mit loo bejeic^^ 

net/ unb ber 3wif((^enraum in loo g(ei(^e Steile get^eilt. 2(uf folc^e 

{Seife erhalt man bad ^pgrometer./ wetd^ed 0auffure'd Slamtn 

fn^rt unb in Sid«9^ abgebttbet tjl. 

X)ie 9rabe bcö ^aarbngrometerd fllmmen nic^e mit ben }(ngaben ber 

SeucbtigFeitdgrate übcrein, melcbe and ben 21n^cigen bed <S(bwcferätber« 

bogrometerd ober bed tb^rniobpgrometerd folgen. aScrfn^be/ ipeicte 

<9a9«6uffac unb <0^eUpni angefleUt baben. um snerPennen^ meU 

fber 3tu(btigfdt6drab jebem ®rabe bed JbaarbPgronteterd entfprecbe» 

gaben von ehtanbvr bebeutenb abmei4)eube dtefuUate- Die ^miaben 

verfcbicbener 3ni^rumente biefer :21rt tlimmen nicbt mir einanber aber« 

ein ; ja felbft bei einem unb bemfelben Onftrumente i(l bicf nacb iän^ 

gerer 3eit ntcbt mebr ber Jatt. *IBabrfcbcin(icb befolgt jebed S^aat iri 

betreff bed ainfluffed, ben bie Seucbttafeit auf felbeö audübt, ein an« 

bereSQ^efeb/ fo bag fcbi^n pm biefer eeite ein J^aarbpgrmnetcr ein febf 

f<bmer§u abiujlireubed ^nfirument iil; offenbar fommen bie Differenz 

|en nur baber^ baj eö febr fcbmer bä(t« gmei folcbe 3nftrumentc in 

ibren unmittelbaren 9n§eigen odUig überein(ltmmenb )u macben. .Aber 

fefb(l abgeff ben von biefer 0cbn>ierigfeit , flnPt ber ^ertb biefeö 3n« 

(irumented febr , menn man ftebt, mie nacb unb nacb ba4 ^aar feine 

dmpfinblicbfeit verliert dd fHrbt, mte jebe oraanifcbe ®ub|latt3^ mit 

ber 3eitab^ mirb für Smiße immer unempfinblicber, bie beiben Sun« 

bamentalpunPte ber ®cale röcfen einanber näber unb faUen iuUbt lu^ 

fammen. SBenn man aucb bie^aare einer taufenbjäbrigen iDtumie noc^ 

empflnblicb nnb |nm b9grometrifdS»en®cbraucbe geeignet gefunben bat; 

fo barf man bocb ni<bt bebanpten, baf biefcd föt ausgelaugte nnb get 

fpamtte ^are ein gunfiiged Seugnif gebe, (^eitfcbvi. 4^4*) 

329. 9Iebfl ben angeführten ^pgrometern ^at audf no^ bad ^t' 
(ue'fc^e menigllenS einen ^iflorifc^en SBert^. €d ifl bem @auffure« 
fd^en im 93aue d^nfid^ ^ nur fjl eS Heiner unb ^at flatt be6 ^are^ 
einen bunnen (Streifen quer tiber bie Safern gefc^ittenen ^ifd^beined. 
Der ^unft ber größten ^rocfen^eit mirb mie beim i^aar^pgrometer be- 
(ttmmt/ ber ^unft ber größten ^eud^tigfeit hingegen burd^ Sinfenfen 
be6 ganjen ^ifdl^betneS in 9Ba)fer« Die &ca(e wirb wie in @auf« 
fure'd ^pgrometer einget^eilt nnh begeic^net. 

223. Die 2(ntwort auf bie Srage : wefc^eg ber l^ier befproc^enen 
i^pgro'meter ^erbient ben 93orjug ? fann ^eat ju Sage nicf^t me^r jwei' 
fef^aft fepn. ^a^ ^aar^' unb gifdj^bein^pgrometer, fo wie aOe 3"* 
flrnmente berfelben Zti, Metben immer nur not^burftige 21u6l^t(fdmit' 
M ba^ mo nicf^td beffereS iu@ebote fle^t; fie dnbern ftc^ mit ber 3eit 
unb werben eubHc^ ganj tinempfinblid^ ^ jebeS fp^i^} ^ine anbere 
&fvad)(, unb antlebereinflimmung tjl nic^t einmal bei neuen 3nftru' 
menten {u benfen, — ^ ^wefeldt^er^^grometer fuhren imt auf eine 
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fUt^ttt, 90n itbtt ^ifpot^Hifättn9iütgMfti^nnQ uiuit^^dttgigeaBetfe inm 
3tele; forbern aber ba^egett jete^mal/ wenn man ein Stefußat ^aben 
mll/ einen befonberen 9ietfu4ff ber mit 93orfki^t unb ^(ufmerrjfamfett 
angefleUt merben rauf/ unb man bebarf baju einer Sl"tT<df^t^/ be^ 
@^mefelät^erd / bte nic^t überall jii ^aben iß. Z)ad S^ermo^^grome^ 
tff fc^eint allen gerechten TfnfDrbernngen ju enlfprec^en ^ bie man an 
tin ^i^rometer machen fann. 3fl ed mit einem ?tpparate verfemen/ ber 
rtned ber sii>et t^ermometer ftM naf er^(t , fo gibt e^ auf einen 
Saiiä jeberjett hit jnr Serec^nung ber geuc^tigfeit nit^igen Z)aten. 
(Ein folc^er Hpfatat tann aud einem ^Ufd^it^tn befielen/ n^e(c^e6 fidf 
in ber dli^t ber gn bene^enben t^ermometerfugel befinbet unb Sßaffer 
enthält/ ha^ burc^ einen ^ournmoUfaben ober burd^ ben verlängerten 
SRuffeliitüberiUd beflänbig/ unb i^ar in fo Keinen duantitdten aufge« 
fangt »trb, ba$ )war ber Ueberjug beritugel nap b(eibt/ aber fid^ bod^ 
frinr Sßaffertropfen am unteren Snbe be^felben {etgen. :Der (Sinfluf 
he$ 8itfrbrtttfe6 ifl nur gering/ unb fanu/ mo nid^t fe^r grofe ^d^drfe 
9l0t^ tpnt , mit feinem mittleren Sßert^e eingeführt werben f fo baf 
vian an einem beßimmten Orte feine befonbere Sarometerbeobad^tung 
brondS^t ; bie bereite oor^nbenen SabeDen geben fc^neU ba^ gefud^te 
ttefurtat 

Uefter^pgrometer fte^e: Cambert'd ^pgrometrie. Tfug^b. 1774. 
^ a tt f f tt r e'^ i>9grometrie ; au^ bem Sranjöfifd^^n. Sei)>iig / 1 784. 
Eaunuratio atgue äescriptio ^^gronuirorum etc. auciore G. Uop/. 
GoUingas i83o. 
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Qitfkt* StapiitU 

3t4* SlOe für nnfere @iiitie ma^rne^mbaren ^erdttberntt^ in 
ber 9}atur finb 9tefultate einer eetveguit^. Z)ie i^eorie ber Scioe' 
gmigeti ber jtörper ober bte ^ 9 n a m t f mad^ ba^er einen ^au^tt^etC 
ber ^^pftf au<k Unter füemegung etne6 räumlichen 10init6 pttft^i 
man ahn, wie bereite früher (iq) angebeutet würbe/ eine Serdnbe« 
rung feinet Orted/ b. i. be^ Staunte^/ ben e^ einnimmt/ in Sejug 
auf ben umgebenben 9taum betrachtet; ^a^ 93er^arren in bemfelben 
Orte ^ft dtu^e. ^a ieber Ort ein abfobtter ober relattoer tfl/ i'e 
nac^bem er auf ben abfoluten unbe^reuittn 9taum ober auf einen be< 
greuiten S^eil bemfelben bejo^en wirb ^ fo fann auc^ jebe Setoegung 
aU abfolute ober relattoe betrad^tet werben. Srflere ifl für 
un^ gar nid^t erfennbar; le^tere erfennen wir aber au0 ber 9i(tdnUr 
rung ber Sage gegen ein 0pflem oon Siixpttn, ba6 wir für ru^enb an« 
nehmen. Um hU ^Bewegung eined Jtirper^ ooQfliinbig ju uberfe^en^ 
mu^ ba^ SJer^aften jebeift einjelnen ^unfted in bemfelben befannt fe;^n. 
^t^afh rebucirt ftc^ bie Unterfud^ung jeber ^Bewegung jule^t auf bie 
Setrad^tung ber S5ewegungen oon fünften. 3eber fid^ bewegenbe 
^unft befd^reibt eineSinie/ weld^e man bie S5a^n bedfelben nennt* 
2bie £^ei(e berfe(ben ^4ngen / ba ba6 Seweglic^e fie fletig burc^Muft^ 
unuttterbrod^en an einanber. 3e nac^bem bie 93a^n gerabe ober frumm 
tfl/ ^ei|$t bie S5ewegung gerab^ ober frummlinig.' 93ei einer 
gerablinigen Bewegung gibt bie S5a^n felbfl / ober jebM i^rer ^tücfe 
itac^ ber ®egenb ^in betrachtet/ gegen welche ber fld^ bewegenbe SDunft 
fc^reitet/ tie 9tic^tung ber Bewegung an. (Srfolgt aber bie93ew<« 

J|ung eine6 ^unfte^ in einer f rummen ^a^n / fo wirb bie Stic^tnng 
einer ^Bewegung an jeber Stelle beo 95a^n burc^ bie ju berfelben ge« 
l^drenbe Sangente angezeigt. IDie Bewegung eine^ Siitptt$ ober eined 
&9flemee mit einanber oerbunbener iCirper ^eipt progreffio (fort« 
fc^reitenb)/ wenn gwet mit rinanber nid^t (parallele Sinieu/ welche man 
mit bemfelben in 93erbinbung gefegt btntt, i^ren urf))rungli(^en Sagen 
fletd paraQel bleiben. 3n biefem ^aOe befc^reiben alle fünfte ber 
iKorper oöllig gleiche 95a^nen/ unb bie {Bewegung eine« berfelben fann 
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B^iti momin4ün$, r^nliautf (t<^i Sttiftt. 

U$ Attor ü^rtgeii ytnrftfOetu 9SMht toi^tcnh ber9b€f»tffBmQ mt^kiu 
}ftt$ eine gerate mit bevifeU^eit ^erkuiibettc Unit ober tin mit bemfel« 
itn oertanbentr ^uttft unbmeglic^/ fo fagi matt ber j(6t)»ev bte^e 
fui^ um bie ©erabe ^ber um ben ^utifl;i uub jette ^i^t U< 2)re< 
^uns^ajce, biefer brr :Dre^utt9^mttt((punf t ^it i&ew^ 
gung etned Jtör)>ec^ um einen $unf t Id^t fic^ im }(Ugemetnen ald eine 
Sotge ODn ^(.renbre^nngen betracf^ten^ wobei bie 21jre in jebem 21ugen' 
blicf e eim anbere ifl ^ )ebe beliebige ^ewegting aber ifl entt^eber ))rO' 
greiJit) ober bre^enb ^ ober eine 3ufammenfe^ung au^ beiben. 

sia5« 3u ieber Bewegung mirb B^it erforbert/ benn ein fid^ 
betiiegenber ^unft fann nid^t {ugleic^^ fonbern nur nac^ einanber/ iii 
iwti oerfd^iebenen fünften feiner ^^^n erfc^eitien. 2)ie 3<it iß ^ine 
j^ettge (ärö^e^ mithin in ^^^ Unenb(i(^e t^eilban fSir fogen'/ eilt 
3eitr^ei[ fe^ einem anbem g(eic^^ wenn eine md^renb be^ erflen ooU' 
{ogene 93emegung tod^renb be6^ anbem genau wieberl^oft merbeil fann ; 
i^nbet ba^ ®egentf eil 2>Uitt, fo ^i0en bie 3ettt^ei(e ungleicjl^. 2>ur4 
tttttttteelbared 2(ufeinattberfoIgen oon {toei , brei^ oier ic gleichen Bfi' 
ten. tntftt^t eine 3^t/ ivelc^e hoifpüt, breimal^ oiermahe.fo grop ifl, 
att jebe einjelne berfelbem ;De$^a(b ifl bie^eit eine meßbare ®rö$e« 
SGBirb eine beflimmte B^it ali (Unzeit angenommen ^ fo li^t ftc^ jebf 
«nbere B^it burc^ bie 3«^! au^brucfen ^ toelcf^e bad ^er^dltni^ ber* 
felben (u ber getiui^ren Sin^eit attgibt X)er 3eitme)fung (egen wir eine 
ffkitec ttd^er{ubeßimmenbe3^it/ VHld^wit Sag nennen^ iü @runbe. 
2>ejr Sog mirb in 34 gleid^e ^ei(e, nimlidf 0tunben/ hit ^tunbe 
tn 60 SKinuten / bie SRinute in 60 0ecunben u. f. w. get^eilt S)ie 
{Wjfe^en ber gdnge be^ iurü(fge(^ten SBeged unb iwifd^tt ber B^it 
befie^enbe Vejief^ung brucft bad (äefe^ ber $&eu^egung au^/ unb ifl 
oon ber @efla(t ber 9)a^ unab^dngig. 

: 3ft6. 3^be ^enberung bei^ 3uflanbe^ eiae^ materieOen 3)inge* in 
^fidft auf jßetoegung unb SKu^e fe^t eiiie b^onbere^ i^on b<r WlfA* 
um verfc^iebene Urfa^^ povaM (i^>/ we{cl|^ entweber actio M be« 
wcgeube jtr.aft (ao)/ ober ))a{fio M ^inberni| erfd^eint^ im 
Ie|tereit $at(e aber fUf^ auf eine Öegenfroft fid^ rebuciren U^U S6 
gibt in ber {Ratur iweier^i Sttäfttf bie fic^ burc^ ii^ie Sßirffamfeit 
wtfpMid^ i»on einanber unlerfd^eibeu/ ndmlidl^ ftld^t/ bie nur einen 
Ku^bltcf wirfen^ ^tmäf aber ba^ S&emeglid^e ganj fid) felbfl über« 
laf en (momentane Jtrdfte) ^ unb anbere / bereu £^dtig|eit burc^ eine 
angebbare 3<i( u9unterbro(^nfortbauert(continuir(id^eXrdfte). :Diefe 
leikterea Ardfte ftnb wieber oon gweifac^er Tltt ; einige wirf en ndmli(|^ 
tarier mit berfelbett Stdrfe unb Reißen beftdnbige ^rdfte; anbere 
^aben ober balb eine größere/ ba(b eine geringere 3ntenf(tdt/ unb 
werben i;er4;ib erliefe Sit&ftt ^n(^tnt< ' SBB^n eine continuirlic^e 
.Sraft ju wirfen aufbort/ unb jfobattn baa ißeioegtic^e feiner Srdgj^eit. 
nberfälkf ^ berJUfoIg b€?fe^be/ al^ ob eine momentane Jtraft in bem 
Yitge^bUjcfe b0ö ($r(öf4^en6 ber continuirlic^en mit einer angemeffenen 
3n|f9fttdt geoHrft ^ättt. SRon fann ba^er wad im S^rgenben oon ber 
2BJcfttng Mi^meotMrr Jtrdftegfte^rf wii^z o^d^ auf rrflernt gaKJbeiie^ey. 
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A. Ktwtiun^j tt^e{c^e burcb nti^iietiUit mirfeiibf 

Mj. Sfitrb ein in iBmegun^ gefegter maUtiellet 9ßutttt wAn 
von tinet ^xaft Qetxitbenf noct^ burcf^ ein ipinbetniß gehemmt ^ fo 
fattn an fetner Sßen^egting burc^aud teine 2(enberun9 oor fic^ ge^en. 
(Sr wirb ba^er einer gerabeti Cinie, wetd^e tie SKic^tung feiner »ewe* 
gung tfl/ folgen y unb binnen gleichen Seiten gletd^e SBege jurucfle' 
gen. (Sine SJewegung^ bei wetd^er binnen gleichen Seiten gletd^SBegr 
befc^rteben werben / ^et^t eint gteid^förmtge/ unb ifl ^it ein« 
foc^fle^ welcf^e iDir nn^ vorjufleHen vermögen. ^u6 bent Segriffe ber« 
felben folgte baf^ wenn S^ s SEBege bebeuten^ weld^e toafrenb ber 
Seiten T^ t jurutfgelegt werben/ btefe Sege fläj vergalten wie bie 
entf|>rec^enben Seiten ober bie Proportion S:s«3T:t Statt fnbet/ 

mithin wegen ^=s^ ber Cluotient/ ben ber 3al^(wert^ etned SBeged 

burd^ jenen ber jugel^origen Seit get^etlt gibt/ w4l^renb ber 9$ewegund 
unoer4nber(td^ ifl. 2)iefer Äuotienf , burd^ beffen ®röße fic^ oerfo^ie* 
bene g(et(f^f6rmige Setpegungen i^on einanber unterfc^eiben / entfpri<^t 
ber @ ef (1^ w i n b i g f e 1 1 ber SBewegnng / auf welche er fid) bejie^t. 
Viit nennen nämliti) eint SSewegung um fo gefc^winber/ je größer ber 
binnen einer beflimmten Srit jurucf^etegte SSBeg/ ober je ffeiner bie jnt 
Surucf(egung eined beflimmten SBege^ erforberltd^e S^tt ifl. Seil bie 
Sin^eit ber ©efc^winbigfeiten wiafurlicf^ ifl/ fann man obigen £luo< 
tienten felbfl M ben Äuöbrucf ber ©efc^winbigfeit geften (äffen/ mit* 
l^in Ue ©efc^winbigfeit C einer gleichförmigen $8eioegung / bei ber 
wa^renb ber Seit T ber ÜBeg S befrf^rieben wirb/ burcb bie $orme( 

C 8 - barfleDen / an6 we^er S = C T nnb T = ^ folgt. S)a für 

Ts3 1, CssS wirb/ fo ifl ber numerift^ Sßert^ bertSefc^winbigfeti 
ienem be^ w4^renb ber S<it i jurdcfgefegteii SBege^ o^leid) / unb ba 
wenn uberbief Sesi / auc^ Gs= i wirb/ fo tfl ^it Sin^eit ber ®e« 
fd^winbigfeiten jene/ mit we(<^r bie edngeneiiif^eit w&^renb ber Seit' 
fin^eit burd^Iaufen wirb. — ^ternacf^ ergtbi ftd^ ber (Srfolg ber (Sin^ 
wirfung einer momentanen jtraft auf ein SBewegli^e^ oon felbfl. (S6 
erjeugt ndmlic^ - eine fold^e Xraft eine gerablinige unb gleichförmige 
SSewegung.^ X>ie ©efc^wtnbigfeit/ welche ba^ SJewegltd^e er^£(t/ ^ttgt 
einerfeit^ oon ber 3ittenfitdt ber Sitaft, anbererfeitd oon einer 
Clualitdt be^ 9}eweglid[)en ab; welc^man bie SR äffe beöfelben nennt/ 
nnb hie bereite in ao erHdrt worben ifl. Ku^ ben ani angeführten 
Orte vorgetragenen $Beflimmungen folgt/ baf / wenn P bte Sntenfitdt 
ber momentenen Ataft, M bie SRafe be^ 95ewegli(^en/ unb C bie ®e« 
fc^wtnbtgfeit be^fel^en bebeiftet/ )wif<^en biefen brei ®ti$en bie ©lei' 
^nng Ps3 MC befielt. 

dt8. Sßir^n jwei momentane Jtrdfte nac^ übereinfHmmenben ober 
na<^ gerobe entgegengefe^ten 9ttd|)tungen auf ein 95eweglid^t^/ fo wirb 
btefe^ fo in Bewegung gefe([t/ aH wenn eine einzige itraft auf ba6' 
felbe getiMrft ^tte, wetdjiNe tut erflen SoUe ber Summe/ im ^weiten 



Digitized by 



Google 



g«IIe her 2>tffreif ( ber fir4fte ^etd^ tpmmt Z)ad 93aiKs(t(^ er^äfl 
bemdfinä^ eine ©rfcf^winbigfeit / tt>e(c^e im erflen ^aü^ ber @umnif, 
t« iivetten %oIk ber 2)tffereiii ber ©efd^winbigfeiteti gleid^ ifl^ bie 
Mbe jtrdfte für fic^ aUein erjeugt Ratten / unb bie dttc^tung ber SJe^ 
wegung fdUt in bie Stic^tungen ber Gräfte fe(b(i/ unb flintmt im iwü^ 
ten SaDe mit ber SKicI^tung ber größeren jtraft überein. 

939. SBirb ein ajewesli^e^ A (Sig* 9) ^on i^^^i m^ment^neti 
Xr4ften P^ Q getrieben^ bie nad^ ben dtic^tungen Ax^ A/ wirfen^ 
nnb für ^c^ aUein bie ©efc^wittbigfeiten CsAC unb c= AD er.- 
{ittgt ^Hmr fo erfolgt $Bett>egung na^ ber StidS^tung ber Z>iadonaU 
AB be^ ^arndefpgrammd ADBC mit einer ©efcf^minbigf eit ^ beren 
®vj^f e burdl^ eben btefe :Dta9ona(e angejetgt wirb. S)enn ofenbar wirb 
ber ^unfl A fo in Veioegung gefe^^t/ old ob bie 9Ufu(tirenbe R auf 
benfelben einmirfte* 2(ber bte^rdfte P/ Q oerl^aUen fic^ loie bie ®e« 
fd^ünnbigfetten C unb c (30)/ fonnen alfo iutat bie Sinien AC/ AD 
00 rgeÜeüt loerbem :Demna4 ifl ADBC ba6 ^araKelogramm J^er 
Jtriftf/ unb bie 9^fu(tirenbe R ^at bie 9tic^tung ber 2)iagona[eAB^ 
nnb wirb burc^ biefe (Berabe oorgefleUt/ b.^.ed ifiR:F=sAB:AC. 
^i^ nun bie ©efci^inbigfeit/ melc^ R bemS5eioeg(icbenA beibringt^ 
%, fo ifl B:Pcsx:C, folglich au^ x:CcaAB:AC/ alfo wegen 
C=AC not^enbig X35AB. ^ieraud folgt/ baf fi^ (Sefc^win' 
bigfeiten wie Jtrdfte {ufammenfe^en unb {erlegen lajfen. 

B. Bewegung/ welche burd|^ continutrlidl) wirfenbe 
jtrdfte ^eroorgebrac^t wirb. 

«So. Sine uminterbrod^en wirffame straft bringt bem 93eweg{ir 
c^n bie Sd^igfeit bei / ju ^olge feiner Srag^eit aUein, o^ne femered 
3ntf^iin ber Äraft uad^ i^rer 9ti<^tung mit um fo größerer ©efd^win« 
bigfeit fortittfc^eiten / ie langer fle wirft; fte bringt bemnac^/ wie 
ium iu fagen )»flegt, eine befc^Uunigto Seioegung ^erbor. 9Ia<^ 
bem ®efebe/ an w^^Ic^e« bie ^tdrfe biefer itraft gebunben ifl / rieftet 
fid^ bie 93ef^affen^eit ber 9)efi^eunigung/ mithin bie Slatur ber sBe^ 
«^gung. ^ier fann nur bieienige Bewegung audfü^rlic^ betracf^tet 
werbe»/ we^e bnrc^ eine befldnbige befc^Ieunigenbe jtraft ^eroorge^ 
bracht wirb. Um in bie Bewegung/ welc^K ^'^^ f^^^ ^^<^ft ^eroor^ 
bringt/ eine heuüiöfi Sinf^t ju Mpmmtn, benfe man fUl^ bie 3^it 

ber ^Bewegung t in n gleiche Steile oon ber 2>auer -get^eilt/ unb 

fUOe fid^ oor/ a(d wirfe bie befc^Ieunigenbe Araft nur im 2(nfangf 
eined jeben fo^en 3^'tt^ei((^end/ aber immer ,mit berfelben 0t4rfe. 

aSan fte^t leicht ein / bap bie ^Bewegung wd^renb ber :&auer oon * 

gleichförmig fei^n wirb/ baf aber bie ©efc^winbigfeit in ben auf einan^ 
ber folgimben 3citt^eil(^en fletd {une^men mu^. Sp^i$t bie im erflen 
Seit^eilc^tt erlangte ®efd|^winbigfeit y/ fo ifl bie im jwei^ äeitt^eiU 

^tn ^Yf Hn brttten 3 y / {in n**« n 7 ose. 3e f leiner - ober Jo gr** 
9«tiirU|re. 6. Vufl. 1 1 
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16ft ®fet(|f(rmt9 (efc^reunigte f^eioesting. 

f er n ift, bejlo fd^fUer fot^en iU Ufdjtltnnistnttn tffiirrirngen bet 
jtraft auf einanber^ unb beflo tnel^r nd^ert ft<^ bie ^xaft einer uituit' 
Uthtodfen tottfenbett. Xiie ©renje , welcher fid^ n o^ne (in}>e nd^ett, 
ijl nsroo/ btejentge^ welcher bie ktaft immer nd^er fommt/ tfl eine 
unuttterbr^ene SBBirffamfeit : ba^er mttt für n =00 bie Äraft o^ne 
Unterbred^ung. 3« biefem gaHe jtnb aber bie ©efc^winbigfeiten ben 
Seiten , in benen jce erlangt würben , proporfi(^nirt. X>a eine »ewe^ 
guns/ beren @^ef(^minbigfett im aeraben ^er^dltnijfe mit ber 3tit 
»d^fl, eine gleid^formig befd^Ieunigte ^eißt ; fo i(l Mar, baf 
bur^i eine befldlnbige, ununterbrochen iDirffame Äraft 
eine gleid^fJrmigbefd^leuhigte »ewegung ^ertjorgebrad^t wirb. 
99?an barf aber nie t>ergeffen f baf ba^/ \oa$ ^kt bie ®efd^winbigfett 
(»orflellt/ ))on bem^ wad fte bei ber gteid^fdrmigen S5ewegung angabt 
oerfc^ieben fe^. 2)enn bort war e« ber Kaum, ber wirHic^ in einer 
3eitein^e1t jurucfgelegt würbe, ^ier ifl ed berjenige, welcher in einer 
3eitein^eit jurucfgelegt würbe, wenn oon einem 2(ugenb(i(fe an bte 
Äraft ju wirfen aufborte, unb jic^ badSSewegUc^ blof oermöge.feiner 
St4g^eit fort bewegte. 

23 1. Um bie ®efe|e ber gteicf^förmig bef(^feunigten Bewegung jn 
entwicf etn , bebiene man tt^ berfelben 93orflellung wie oor^er. 3fi 
biefergemap s ber in ber Seit t jurürfgelegte SBeg, y bie im erfleii 

Seitt^eif^en =r erlangte Oefc^winbigfeit 5 fo ifl ber fBBeg, wel<^er 

im erflen.Settt^eird^en jurücf gelegt wirb =i= yr, 
» {weiten » » . » = ayr, 

» britten » » » &s dyr, 

mtt^int = yr+«yr + 3yrtC.+iiyTssyr(t-4-a + 3iC.... + ») 
==: (1 + n) ,. yr = -f-+ -JL « «1. 4. ^. 

7(ber nr tft gleid^ ber (Enbgefd^winbigfett c unb rirst, mithin 

et , et 
» = . 

3n biefem tKudbrucfe ifl bad jweite ©lieb i^on n unabJ^dngig, bad erfle 
wtiHb beflo fUinet, je gröf er n ifl, b. t. je fc^neQer bie ^irfungen ber 
befd^Ieunigenben ^raft auf etnanber folgen. (Sa n4^ert fid) ba^er 

• bem Sert^e— tu bemfelben SRape/ in welchem fU^ bie befc^Ieunt' 

genbe Jtraft einer ununterbro^en Wirffamen, ober in welchem ftc^ bie 
Bewegung einer gleid^fdrmig befc^euntgten n4^ert. gür bie baf^et* 
feitige ©renje ber 2(nnd^erung ifl ba^er 

wo s ben SSeg oorfleDt, welcf^er in ber Seitt {urücf gelegt wirb, ber 
:bie Cnbgefd^winbigfeit a entf))ric^t. 

Jg>et|e jg bie in ber erfleit ^ecunbe erlangte ©efc^winbigfeit ; fo tfi 
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g:ce9i:titnb€c=:gt. • • {a), 
and I unb • folgt s a ^ • . • . (3)/ 

Qttb ^'eraua t «s ^11 ...» (4)^ 
enbltc^^ Mi (3) nnb (4)/ c es y^a g • (5). 
3ß M bte aRajfe bed eetoeglic^en / fo fanit bad ^robuft ifgs — 

aU bad 9)Ia| ber bef^Ieuntgenbeit jtraft attgefe^en werr 
beiL Vtn SBSertl^ oon g nennt «an bte 2(cce(erattan (93efd^leu' 
mgnng) ber Bewegung. Z)tefe ifl/ mte aM ber Sormel (3) erl^eOet^ 
bem bo))pe{ten SBege gletd^/ ber tn %olQt ber Jtraft^ wd^renb einer 
3ettetn^ett 90m 2(nfange berS5emegnng an gejault/ iurucfgelegt wirb. 
2Cttd btefen %otmtln erfennt man / ba$ bet ber gleid^fSrmtg be« 
f^Ienntgten 93eu>egung 1) bie Sßege fic^ üerj^alten wie bte £luabrate 
ber 3etten / ober s) iaf bte in anf etnanber folgenben gleicf^en Sitten 
intääQdeQttn SBege wie bte ungeraben 3a^Ten wac^fen. ^etft ndnt' 
K(^ s fnr bte 3ett (t — 1), wa» s für t bebentet/ fo ifl 

s-.'=;f(«t- I). 

Sa eine dleicbformld befctlennigte fßtwt^ntiq, rficfwärtft betracbtet^ aB 
gleicbf^rmig oer^ogert erf<beint , b. ^. alö eine fofcbe / bei loelcber bie 
Ckff^winbigfeit in bemfclben Qerbaftniffe abnimmt^ in welchem bie 
Seit wä<^fi; fo finb in ben bier entioicfelttn Sormeln aucb bie @efe^ 
biefec fBewegung entölten. 

s3s. 2fud bent/ wad früher dber bte@c^were gefagt würbe/ fann 
MM abnehmen/ baf fcf^were S^itpet im freien %alU oon ^i^en^ bie 

? legen ben ^Ibmeffer ber (Srbe oerfc^wtnben / eine gleic^fimttg be« 
(^enntgte Bewegung ^ben muffen/ oorauagefeftt/ baf bie ^c^werc 
onf bewegte jtdrj^er fo wirft/ wie anf rn^be. ^U (Erfahrung le^rt 
ood^ wtrnic^/ baf bie tm freien gaUe unter ben angegebenen Untfl<in« 
ben jnnicfgelegten 9Bege bei| jQuabraten ber 3^iten ))ro))ortionirt ftnb/^ 
mithin ba^ bte Bewegung eine gletd^örroig bef^Ienntgte ifl. Z)tefe 
€rfa^rung lift fidf wegen ber ju bebeutenben ^ö^e/ bie baju erforbert 
würbe/ unb wegen bed SBiberflanbea ber iuftf nidft wo^I beim freien 
gaDe mocf^en/.aber ea gibt eine 93orri<^tung / bie unter bem 9Iamen 
ber 2( t w bT«^ 9 a ( (m a f c^ i n e befannt ifl/ mittelfl welc^ man 
bie ^all^i^e tn einer @ecunbe beliebig oerminbern unb aud ben 9tefu(' 
taten ber ^ttfudft, bie fic^ mit t^r anfleUen laffen/ ,bocf^ auf bie (Se^^ 
febe beim freien SaQ fc^Iief en fann. ^iefe 9}orrid^ung befielt in 
t^rer einfachen ®eflalt aud einer ftjren StoUea (Sig. 91)/ über beren 
Umfang eine feine 0c^nur b ge^t/ wetd^e am (Snbe ^df&Uiftn jur 
Knfha^me beflimmter@ewi(^te ^at. Z)ie9tpUe ifl an einer oerticaleu/ 
in 3oUe einget^ei(ten &duU c befefliget / an ber man ben SBeg / ben 
eine 0(^ale jurucflegt/ meffen unb mit ber S^it ber $6ewegung oer^ 
gfeidl^en fann. 

3fl M baa Oewicbt ber ^oUt, ber ®cbnur nnb ber ^^altn, P bad (Bf 

1 1 * 
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}^ 3a(( iVbfr eine fi^iefe Sbenf. 

wl^t, mcfd^cft auf eine ber bciben Schalen, P+P bad{enide, tvtU 

d)€i auf bic aiiberc (^elcdt ipirb, ferner bie^ef(^(eun{dun9ber^<^ii>ere 

im freien 3aUe.g^.an, bcr ^tmoob'fc^en ^ollinafcbine g , fo ^t man 

(M + aP + p) ß^= pg 

lM + sP)g' 
ba« ifJ (M + rP) g'= (g — g') p unb bajer p = — : > 

fBoUte man, bag eine ^d^ait in ber enlen ^ecunbe i Sott )uru(f> 
le^e , mithin bie ^cfcf^irinbigFcit • 3^^ erlange , fo {Kitte man g' s=< « 

M + « P 
unb p Ä — Iö5^' "^^"" gÄ 3i 5. CS 37a 3. jefeftt »Irb. SBegen ber 

brc^enben fBemedung berlKotte ifl bie dltd^nnn^ nur beinahe ri(^ 
tifl ; efgentlrc^ foUte man nur if^re ^albe tSi^afTe in ^tec^nung bringen. 

233. 2Benn man tn ben %otmi^n eSa für bie gleid^förmig be* 
fdl^Ieunigte S3en>egMng flatt g bie @rö^e ber ^c^mere fe^t; fo gelten 
fie für ben freien ^aU, unb fönnrn ba^er (ur 2(ufI6fung aOer ba^in 
gehörigen 2tufgaben gebraucf^t toerben. 99?an mup aber hierbei nie 
oergejfen / t>a^ g für Derter uon oerf^iebener »reite aud^ einen oer* 
f4)iebenen SBert^ ^aL X>ie SrfaJ^rung (e^rt/ ta$, totnn biefSefc^eu« 
nigung ber 0cfamere in einer ^Breite loon 45'* gleid^ g, m einer SSrei^ 
9 aber gleid^ g ifl/ bie @(eicl^ung (Statt ftnbet: 

g s= g (1 — 0*002637 cos.^f). 

Sür Sien betragt ber SBert^ oon g =3 Si.oSosS Suf. 

234* iBetrad^tet man einen f(f)ioeren Körper auf einer fc^iefen 
Sbene/ fo finbet ntan / ^a^ er aud^ burc^ eine befldnbige unb conti- 
nuirlid^ wirfenbe £raft abiodrt^ getrieben n)irb/ unb baffer eine gleich- 
förmig befd)(eunigte ^Bewegung annehmen nut^/ wenn oon atten ^in- 
'bernipn ber SSeu^egun^ abgefe^en wirb/ unb bie ^i^t ber fc^iefen 
(Sbene nic^t gar ju gro^ifl. Steift {«.JB. ABC (Sig. 92) ben 2)urd^ 
fci^nitt einer fc^iefen (Sbene mit einer onf i^r fenfre^^t (lel^enben / t^er« 
tit^Un <£bene oor^ ifl AB i^te^ö^e^ AC i^re Sdnge/ BC i^re85aft^/ 
ACB=a i^r (£r^ö^ung0)oinfe( / unb enMic^ G ber ^d^merpunft et« 
ne^ Jtor))erd/ Gx bie SKid^tung ber ^ioere/ GD i^re Qti^ » g; 
fi> fann man GD in bie auf AC ftntudfte GE unb in ^it mit f|r 
yaeaUele GF jerfegeu/ wooon erflere hutdf ben SBiberflanb ber fd^ie' 
fen (Ebene aufgehoben wirb/ wd^renb bie Teuere eineSSewegnng (dng# 
berfetben b<^r^orbringt/ unb relative ^c^were ^ci$t :5a Gx auf 
BC/ unb FD auf AC fenfred^t fle^t; fo ifl FDGsaA€Bsaa 
unb ba^er G F =s G D #i/t a :?» g . «/ «1 |i ^ a(fo me jtraft / bie f dr et^ 
nerfei SBert^ oon a befldnbig ifl/ wenn g unoerdnbert bleibt. — WliU 
telfl ber fc^iefen (Ebene ^at ®ali 14 i juerfl bieOefe^e bed ^aUd fc^we^ 
rer ^or^er in ber Srfa^rung barget^an. 

235. @e^t man in ben Sorme(n für bie gleichförmig befc^teunigte 
Bewegung flatt g/ g iina/ unb oerfle^t unter g ben bop^elten ^aU^ 
taum in ber erflen Secunbe beim freien %aU^ ; fo gelten bie fo entfie« 
^enben Sormetn für ben ^all über eine f^iefe (Ebene. 9!Ran ^at bef.^ 
^a(b/ wenn s, t/ c badfelbe für bie fc(^iefe Sbene finb/ wad «/ 1, o 
für ben freien ^M bebeuten : 
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«36. 888enn ein Äorpw auf bee fc^iefeti (Ebene (gig. qS) btd D 

gefotnmeti ifl, unb bie gtage entfielt, wie weit er in betfelben 3^'t 

im freien %Me gefoninten w4re; fo errid^te man im9>unfteDaüf AC 

We fenf redete DE, unb man ^t AE aH ben in grage f»e^enben^B[- 

roum. 2)enn fe^t man A C B ss a unb nennt x ben gefüllten SBeg ; 

fo wirb 

a ^ K t^ AD 

ADä^^— •«Ä a unb xä^— , b. 6. ADasx.tma ober—; — = x. 
« « ' ^ sin 9 

Ttbtt mt^tn EADssBAC unbADEs=ABC ifl auc^ A£Dc=a, 
unbboier-: — äAE, mitbin x = AE. 

s37. SBenbet man biefen @a| auf ben oerticolen 2)urd^meffer A B 
(9ij« 94) ^ned Ardfed unb beffen ^^nen A C ober B C an ^ fo fin- 
bet man, b«0 AB, AC unb CB gleichzeitige' ®ege ^nb. 2)af 
biefe« oon AB unb A C gt(t, jetgt fd^on ber re^te SBtnfe( bei C, aber 
um e# w^ fär AB unb CB ein^fe^en, jie^e man BD fenfre^tanf 
€B, CD oertiea(, unb e^ finb CB un^ CD gleid^jeitige ttege. 
Z)a aber CDs AB, fo muffen auc^ ABuub CB 0(ef<|idtige SBege 
feyn. (S^ ifl Har, baf atte oon A nnb B oudgrjogene @e^nen un- 
ter etnanber g(eid^$eittg fepn werben, wei( jebe «einzelne mit A B g(etd^.- 
inX\% tfl. 3>a bur((]f Z)re^ung be^ jtreife^ um einen X)urc^meffrr eine 
fiuge{ befd^rieben wirb ; fo fte^t man , ba^ alle ®e^nen , we(d^ oom 
bdd^flen S^^nfte einer Angel au^ge^en ober \xi tieffbrn g>unfte b^fel- 
ien {ufammentreffen , gleu^jeittge aSBege ^nb. 

ji38. Sin Jlorper erlangt biefelbe Gefd^wtnbigfeit, er mag bie 
Sang« AC (^ig. 98) einer f^iefen €bene, ober i^re^ö^e AB junicf.- 
gelegt ^aben; benn e 6 ifl ' . ' " ^ 

c = V^ag.AB, c es V« % • A C • «/i a, 
aber A C . f m a = A B , mithin c = c . Stne %t\^t biefed ©a^ed ifl, 
baf ein Äörper beim gatt burc^ jwei fdS^tefe Sbenen oon oerfc^iebenen 
Sfeignngdtoinfetn aber gleichen ^o^en, loie j. i&. btirc^ AB unb AC 
(3id' 9^) ^i"^ SI^'c^Ik @ef(^winbigfeit erlangt. 

239. 0inb A B unb B C (Jig. 96) jwei fd^fefe Sbenen , bie un» 
ter bem SSSinfel A B C sufammenfloßen , fo ericibet ein Äorper, ber 
fic^ baranf bewegt, in B einen SJerlufl an ®efd>winbigfeit5 benn er 
fndS^t mit ber @efci)Wtnbigreit , mit ber er in B anlangt, nad^BE 
fortjuge^en. SEBirb biefe ©efd^winbigfeit burd^ B E oorgeflellt , fo 
\txUc^t man fle in "t^t auf P C fenfrecf^te B H unb xn bie mit i^r pa-- 
eaUele BF, unb man fle^t leicht ein, \>a^ erflere burd^ ben SBibcr-- 
flanb oon B C aufgehoben wirb, unb nur mit le^terer ber Äörper über 
B C hinabgleitet. €rrid>tet man E I auf B E fenf rec^t, fo i jl B E < B 1, 
mithin ber ajerlufl an Öefd^winbigfeity namlic^ BE— BF, ffeiner 
al^BI ~BF ober FI. Aber bie ^Proportion FI:E1«=E1:BI 
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166 ^rnbcf, (infame«. 

gilbe FI =3 37 unb btefer Xuabrncf ift lieber Hdner AM|pjg-/ ba^tr 

BE^BF<|^. . 

2)nift iftatt ft^H nttn AB unb BC aM ^e^nen einer ßettg frttm- 
loett eine , unb Mpt man biefelben nnenbtic^ Nein merben / wobnrd^ 
«ud^ ber SBinfel EBC unb mit i^m EI unenblic^ ftein »irb^ w4^- 
renb BE einerlei ®rife ht^U; fp fte^t man^ baf ber SJerlufl an 
©efd^winbigreit in B Heiner auef4Ut/ aM bie iVHitt ^oteni einer 
@riif e^ bie felbfi unenMtc^ abnimmt, folglich unenblid^e 99?a(e mieber^ 
^olt nnr einen unenbHc^ Keinen %otalt^eH herbeiführt, ^ierau^ er^ 
gibt fidji bie ^ol^Cf ba$ wenn ein Jtorper über eine fietig frnmmeiO^^n 
AL (Sig« 95) vermöge feiner ^d^mere ^erabgteitet/i er in L mit ber- 
felben ©efc^minbigfeit anlangt, welcf^e er im freien ^aOe t)on A bid 
ium fünfte M/ ber üertical unter Ä in ber burc^ L gel^enben ^o- 
n'iontaUbene Hegt/ bekommen ^4tte» . 

s4o« eia^er würben bie ^äüt betradS^tet, wo fldf ein SAtptK auf 
einer Unterlage von befh'nnnter gorm bemegt/ butdf metd^^i^m ber 
9Beg 9Qrgef(^rieben ifl/ ben er ju nehmen ^ot. 2(ber bie ®efe^ ber 
^Bewegung, bie ein Jtdrfer in biefen fallen befolgen mup/ gelten aud^/ 
went man i^n auf eine anbere Seife, )« 93« burd^ ein i>0n oben an« 
gebrad^tea ^inbernif , an einen fatc^en Sßeg binbet. &q nutf fid^ ein 
^otpttf ber (tdf um eine 2(^e bre^en famt, bie nic^t burc^ feinen 
edfwttfunh ge^t, nac^ benfelben @efeften bewegen, a(0 wenn er fid^ 
in einer freidförmigen 8tinne b^ef^nbe. <£in fo(c^er jtört>er, ber um 
iimt nidft burc^ ben ®c^werjpunft ge^enbe üttb nic^t t^erticale üft be- 
6ew^t werben fann, ^eiftein ^enbel, unb jwar ein )>$.9fif(^ed 
pber {ufammengefe^tea. 2)enftntan ftd|^ einen fc^ren^unft 
B (Sig. 97) an einer nid^t fd||weren unb nid^t trägen geraben Cinie 
AB, bie um A gebre^t werben fann.; fo ^atmM einen 99egrif von 
einem mat^ematifc^en ober einfachen ^enbel. fDHatf fann 
aber auc^ eine fTeine Jtuger an einem feinen Saben , beffen Sänge ben 
2)ur(^meffer ber ^ugel wenigfien^ fec^dmal ubertrift, o^ne großen 
$e^(er ald einfac^ed ^enbet anfeuern 

34 1. SBirb bad einf a^e ^enbel AB aua feiner oerticalen Sage 
AB nad^ ACgebrad^t, unb ba ftdf felbfl uberlaffen; fo wirb ed burc^ 
bie ®d^were nac^ B angetrieben, nnb befc^reibt ben mit AB in ber^ 
fe(ben oerticalen Sbene liegenben Sogen CB. Um bie JCraft ju ftn- 
ben, welche in jebem 2rugenbn(fe auf ben fc^werett ^unft wirft, fe^ 
Cz bie dtid^tung ber S^werfraft, CEag i^re 93ef(f^(eunigung, a 
ber £r^6l^ungd' ober Slongationdwinfel GAB, unb man jer(egeCE 
in bie auf AG fenfrec^te GF, unb bie mit i^r pataUeU GD ; fo wirb 
(entere burd^ beu SBiberflanb ber einie G A au^e^oben, unb iur 95e-' 
wegung bea ^enbe(d bUibt nur mel^r G F s=s G E . <sm G E F = g • «m a, 
weit GEF=EGDc=:GAB=3a ifl. 2)a biefe jtraft für einerlei 
SBert^ oon g 00m $in a ah^in^t , ber immer fleiner wirb, fo wU ftd^ 
bad ^enbel ber 93erticaleu AB nähert; fo ifl bie $&ewegung oon C 
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(id B eine utt^Ietd^f örmt^ befc^teutttgte. 3n B ^at bol 
^enbel bte größte (Sefc^miitbtgfett/ed muf fic^ ba^erDermög berSra^^ 
^t weiter beivegen^ unb {mar u^gett b^d Sßtber^nb^ ber Sinie A.B 
f m 95ogen B H, unb megen un^retc^föcmiger @egenwtrf ung b<rr i^c^were 
mit un^Ietdl^fdrmtg oer (ogerter ^Bewegung. Offenbar wirb 
BH g(etc^ CB fepn müjfen. 3n H tritt toieber berfe(be Sali ein^ 
welcher in C 0tatt l^atte / ba^ ^enbel fleigt nac^ B ^erab / ergebt 
ftc^ wieber nac^ C / unb miirbe fo feine Schwingungen o^ne Unterlaß 
fortfe^eu/ xoenn Uint ^tnberniffe^biefe Bewegung ftörten. 

343. 2H'e ibewegnng oont ^6d)flen ^nnfte ber 95a^n C Otg. 97) 
bia ium ^od^flen ^^unfte H an ber anberen (Seite ber 93erttca(en ^ei^t 
eine @(^wing4ing. Z)ie B^it t/ ttt ber eine fold^e tfoQbrac^t wirb/ 
14^ ftc^/ unter be« 99«raiiafq^ung / baf ber Tfudfd^agwinfeT BAC/ 
Si9-98/ U^^ fl^i^ ift/ <^.u^ ber gegebenen Cdnge AB =1 bed ^^ettbele^ 
auf fpIgenbeSBeifeftnben : 3« ber Cage AM be* ^enbeW ^üt ber fd^were 
^unft be^felben eine @efc^winbigfeit erlangt^ weld)e berjenigen aleic^ 
ijl/ bie er i m freien g aUe. pon P bia P erhalten ^dtte, beren Sffiertp ba- 
^er burc^ V/agj.DP au^ebrücft wirb. 9Rit biefer befd^reibt er ein 
nAd)fle^ unenblid[^ Keine« ^tucfc^eu Mm feiner 93a^n wa^renb ber 3^it 

TIf m 

r = — -=. 3iebt man mp ;u ben auf AB fenfredbten CD, 

MF f>araUe(/ unb mn auf MF fenfrec^l, fo ifl wegen ber Tle^ntid^^ 
feit ber I)reierf e M m n , A M F 

Mm:mn (ober Pp)aAM:MP mithin Mm=s-j^^. 

9ieU ober auc^/ einer befannten Sigenfc^aft bed jtreifed ju gojge/ 
MP*=BP(al — BF) i^l/ wofür man anndb^rung^weife , wegen 
ber itlein^eit be6 SBinfeW BAC, we^egen BD, aCfo um fo me^r 
BF gegen I fe^r flein ttt/ MP^saKBF fe^n barf, fo ^at mm 

V2,5.il DP. BP » »^ R •OP.BP 

S5ef(^reibt man liber BD aM S)urd^nreffer einen ^albfrei6/^btr MF^ 
unb m p in K unb k fc^neibet , fo jetgt ftc^ 

KP = •DP. BF mithin r = i \^1 . |^. 

3iebt man 00m ^albirungöpunf te E ber B D ju K eine ©erabe unb 
ku paraUet juBD, fo gibt t>ie 2fe^nri(^f eit ber Dreiecfe EKP/ 
Kku, ku (ober Pp):Kk = KP:EK (ober EB); ba^er ifl 

l^ c= ^ folghcfa r = L l/l . ÜÜ. 
MP EB ' ^ ^ « r g • EB* 

S^eilt man ben Sogen CB in unenblid^ oiele 0tücf d^en, wie Mm eine* 

ifi/ un^ nimmt man Me B^itt^eiUf binnen welchen jebe* fotc^.e ^täcf- 

d^en oöm ^enbelpunfte burd^Ianfen wirb/,iufammen, fo er^dtt man 

bie2)auer ber Bewegung burd^ ben 93ogen CB/ ndmlic^-/ wen« 
man-L/- mit ber 0umme aller SOSertl^e multiplicirt/ bie ber Sbruc^ 
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163 <St\e^t btt^tnhtlhtmt^nnQ. 

Hk 

g^fAr t^^ emi^nttt Z^äUftn amimmU Se^tere ^nnime tfl ^et|' 

hat ^XciJi htm Ciuctmten bt$ ^albfreife^ DKB/ ^H^eilt iutdf ien 
^albmefffr EB, b. ^. ^Uidf x; ^tetau^ folgt 



- - \^^ 



3är dtien grofcren 7lu^(^ladi9inrel a muf man, t»i( bie Robert Una* 
ip9t It^tt, itl^tni 



/(•+":)'. 



itnb 



3ft -7 njc^ fo fitin, baf man bicfen !Bru(^ bei bem beabfl^tidtcn 

Olrabe bet Olenauidfcit be6 9lcfnItaM •mM^l^tgen borf , fo jnuf 
man nad^ le^tercc 3ormc( ttd)titn. 

^Ntt für ein anbcrei Vtnbtl T, L, O biefelbe Sebcutung, loie 
ü%^ lebt bctcacbtetcn t^ 1# g; fo ifl 

^le 3orme( tcs« ^r - gift elgentnc^ nur für btr ^tabllnte , bei 

tpeCc^cr 1 bem Duccbmeffcr bc6(Srsettduna^Freif^A^ei(tFomme,nnbii|l 
In if^t gan) unabbandiD oon ber Ö^rof e bce ^udfcblagminFeCd, toeil bicfe 
Sinlcbie mcrFmürbige Sigrnfc^aft f^, bag flcinc unb grofe *43ogcit 
in berfeiben Seit anrucfgeledt mcrben. 

CH ijl für f[(t Har, baQ biefe SormeC, unb baba? tnc^ feber an4 Übt 
fblgenbe ®aft, anf atte Satte angemenbet tpcrben fann, in wtUbtn ein 
^nnft^ meicper mdbrenb feiner ^Bemedung fletft in berfeiben Öntfer« 
nung oon einem ft^cn fünfte |u bleiben genötbid^ ifl / ni<bt oon ber 
Gcbmere, fonbern oon einer anbem, jebo<b in ibrem fESirFen biefer ana« 
logen Straft getrieben loirb, mofern nur ber ^unlt oon feiner ®lei(^« 
gemi(^tMage flcb nur menig entfernt« 

943. ^etpt n bie ^fn^aj^I ber Schwingungen/ weCc^e ein ^enbel 
oon ber Sdnge 1 tu einer 3eit Z mad^t, N badfefbe für ein ^enbel oon 
ber Sänge L 5 fo ifi, loenn T/ t/ G unb ^ i^re oortgen 93ebeutun' 
gen beibehalte»/ 3:=:NTunbS:siit/ mithin 

NT ea nt Ober n : N «a T : t, 
baa ift 

n : N = V/I: : \/- •^er n* : N» =^ : l. 
y O Y g Gl? 

giirl=5L»trbn»:N» == g:G; furG = g, n*:N* = L:L 

^t man ein ^enbel oon ber Sdnge h, bad in einer ^ecunbe N (Scbioim 
gungen macbt ; fo finbet man bie Sänge bed 6ecnnbenpenbeI6 I au$ 
19t : , s I : L, b. i. 1 s mL. 
IDiefe (9efebe ber Venbe(f<6minaitngen ftnb mieber ein (Beifledpro« 
buet bed berubmten (9 a I i i ä i. (S^on in feinem acbtte^nten 3abre 
inacbte ibn bai &^win^tn einer fiampe im Z)ome )u Vi]a barauf anf» 
merpfam. 
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^^win^nni^^nutif Steoerfionapenbef. 

Hh^ 9Bim0pl tiefe &tfe^e trof für ein emfad^e« ^ßimbel ent- 
»itfelt ftnb^ fo (äffen fie ftd^ iodf auf ein iufammengefe^ted aniven^ 
ten, wttdfc^ um eine ^orijontale üxe fc^ioingt. Z)entt ein fold^ed in« 
foinmengefe^ted ^enbet fann M ein ^^flem einfacher ^ aber ung(ei(^ 
langet/ in «etticalen Greifen fc^wingenben ^eifbet angefe^en merben. 
2>te @d^i9ingungen ber fürjeren werben burd^ bie ber (anderen t^er{d' 
^ert/ jene ber (anderen bnrd^ bte ber furjeren befct^(euntgt/ md^renb 
}ene Ranfte ^ bie in einer getoiffen/ jur ?(jre bed ^enbeM pavaUtUn, 
geraten Sinie (iegen , fo f^wingen , att oh fie mit birn übrigen ^nnN 
im bea ^enb^a gar nic^t oerbuhben u^dren. 2>iefe fünfte ^eift man 
0i^minsunga))unfte/ bie (Entfernung eined ieben berfe(ben von 
ber Hxt Qibt bieCdnge einea einfacf^en ^enbel^^ beffen ^c^n^ingun' 
gen biefelbe:&auer ^aben^ \»ie bie be^ gufammengefe^ten/ tvelc^e^dnge 
mithin biejeuige ift, bie in 9ted^nung gebrad^t werben muf^ wenn man 
tk vorhin bargefleiTten Sormefn duf tin (ufantmeitgefe^tea ^enbel ait-- 
»enben wiO. Z)ie Sinie/ in »ef^er hit ^dS^wingung^l^unfte liegen, 
^ti$t bie 2(jre ber Sd^wingung^punf te. 0ie ^t bie merN 
»iirbtge(£tgenfd^aft/ baf man fie mit ber Z)re^nng«ajre oerwed^feta 
faan, fp bof ein ^Vnbel an erflerer aufge^dngt/ nnn bie 0d^winr 
gnngapnnfte in ber vorigen IDre^ung^^re ^aU @inb an einer ^en^ 
bel^ange in ungleich Tfbfldnben oon ben ^nben jwei Hxtn fo an^e« 
brockt/ bo^ fie um jebe berfelben fc^Wingenb @ecunben idflä^t ; fo gibt 
bte entfemung beiber Tixen bie Cange bed einftdl^en ®eennbenpenbe(a. 
i^'eranf beruht bie (Einrichtung bed 8ieoerfiond]^enbeU« Z)af 
babet noc^ auf bie®röfe ber @^wingungabogen unb auf bte@ewi(^ta- 
i^ermtnberung bed ^enbeM in ber 9uft (206) SRücf ftcftt genommen werr 
ben müiJe, oerfle^t fic^ oon feibft SDIan fann bieCangebe^ mit bem 
iufanmietigefelten $enbe( gleid^jeitig fci^wingenben/ einfac^n ^en^ 
be(d beiläufig finben, wenn man dn einfac^e^ 9^nb^f ^^^^ ^^^ h^' 
fommengefe^ten auffangt unb e^ fo lange oerldngert ober oerf urst/ M 
beibe glotd^seitig fdl^wingen. IDie Cdnge be^ etnfacf^en ^nUH gibt 
bann bie Entfernung ber l^re^ung^are oon ber 2(xe ber ®(i^wingung^ 
funtu. @enauer le^rt biefe« bie Sted^nung. 

S45. X>it @leidf^ieitigfeit «Ber ^d^wingungen eined ^enbefd, 
We((^e6 immer, biefelbe 8dnge betbe^dlt/ empfehlt e^ jum bequemen 
nnb rid^tigen 3eitmef fer. 9}?an braucf^t ei nur mit einem Stdberr 
werfe ju oerbinbeu/ wefd^ed bei jebem ^c^fa^e bed ^nbeld nm einen 
ober meiere 3d^ne weiter rucft/ unb sngleKl^ einen 3eiger mit fid^ 
pmxmfu^ttf ber bie 2(n|a^I ber gefc^e^enen 0<^tngungen anjeigt 
Tim ftc^rflen nimmt man baju ein ®ecunbenpenbe(/ aua beffen @d^win^ 
"gongen man ncd} leicht V4 ^^tuuit abnehmen fann* 

IBeoor man tiefen iSetrancb bed ^cnbdd fannte, miifte man ffcb auf 
eine clentc ^rt mit SBoffer* unb (^anbn^ren tebrlfen^ unb auft ter 
^enge te6 t&MfTerd ober (Santed/ bie aud einer Oeffnang eined wei« 
ten Qlefdge9 abaefloffen^ bie 3citbauer abnebmen. ^an fttbt wobC 
auf ben er(Ien !6licf , tvit uiifi4cr bicfed SBcrfabrcn fcon mugtc, unb 
mit oiel Tbanf wir bem berübnitrn J^npgben^ fcbulbcn , ber auerfl 
ben 0ebraui$ M ^enbeM aie Seitmeffer lebete» Christ^ Eugenii ho- 
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roiogium joicUlaUfrmm. Paris. i6^. — Ttttf btc Sporte bei ^eti« 
bcU f^eruj^t aucb ber muflFalifcbc S^temefTe c (metronomc) ; bd6 dtnttU 
fugaU^enbel (tin Venbel, mr((^r6 bei jebec ^c^tpingutm eine XegeC< 
fläche befc^retbt)^ unb befTen ^nmenbutid auf Sertien3d{»ter. 

346« äBentt ein ^etibe[ ein ganj genauer B^itmejfer fepn foU, \o 
tnn$ eö oon ber au^beBnenben ^raft ber SBdrrae fo iventg aU mi^lidf 
üfficixt werben, ^c^^afb mu^ ed fletö in Orten aufbewahrt werben, 
wo ber Seniperaturwec^fe( nic^t gro^ ifl, ober, wo biefer nic^t ganj 
oermieben werben fann , ju ^enbelfiangen ein 9)?at(ria( gewd^U wer^ 
beit/ bad fi^ in ber 9B4rme nur wenig auabe^nt/ wie j. 95. gut aü^r 
getrocfnetei , in Oe^I gefottene^ unb bann iiberftrnipted ^oT}. Um 
befien fe^t man ^enbetflangen au$ mehreren @tücfen fo iufammen/ 
^a^ fidf bte ffßirfutt^en ber SBdrme ge^enfeitig aufgeben. Sine fotc^e 
93orrt(i^tung ^ei^t eine d^ompenfatton. 

eine ber einfa^bft^n^ fliinrcic^ilen (Spntpenfationen ijl bie fogenannte CiHtd* 
filbercoinpenfation (^ig- 99)* X)ie Stangr ABn>irb burcb bie Spanne 
t>ir(ängert, unb ba6 Cluecffitter GED (d audc^ebc^nt, ba§ ed ben 
9taum CEtc einnimmt« 3fl tttm bte Cuecffilbermenge ri4)tig an^ge« 
mittele , fo fenFt fic^ ber ^wingung^punPt bei Venbeli burc^ bie 

-:. ^n6bf Innung ber Stange um eben-fo otel, M er fi4^ wegen ^uibe^ 
. niingbe6Ciuecft!lber6 ergebt ^ unb bie Sage bejSfeiben bleibt befiänbig. 
X)enfelben 3wecf fu^t man auct burc^ bit foaenanntcn 9>tojlpenbel §tt 
erreichen ^ bereu efnei 3ig. lob porfleUt. AB ijl bie ^enbelflange 
9on 6ifen , oon bemfelben 9J^ateria( fiub auc^ tte Stangen G D unb 
c d^ wdbrenb BF nnb ef oon 3tnf finb. iBenn nun bie- ^u6bebnnng 
beft SinPed boppelt fo grof Ifl, a(f bie beö (Slfend ; (0 wirb; weü bai ^n« 
bei in G aufge^ngt ifl^ t>it SenFung bed SdbwmgungdpunFtei bttrA 
bie Tludbe^nung ber ^nbeiflauge A B unb ocr J£>üfdjlangcn G D ^ c d 
burc^ ba6 aufgebobcn , um wa^ er f!c^ bei ber 21udbc]^una ber ^inf* 
(langen EF, ef ^ebt. ^e^ flnnretilb ift bie Don Ui^artin angcge« 
bene (Sompenfotion (9ig* ioi). AB ijl bie ^nbeifiangt, GD ein 
£tuerble<b/ in ^ unb D mit (ugelformigen ül^iTen »erfejien^ bie fic^ 

: ber A B burcb <Sc^rauben nähern ober baoon entfernen faflTen. C D 
befielt aud gwei wo^C m einanbcr gef^raubtcn ^(ec^en^ bie fic^ in 
ber ®drme oerfc^ieben audbe^neu^ unb wooon bad mepr audbebnbarc 
nnteii ijl. 3fl nun GD bei irgenb einer Temperatur gerabe; fo nimmt 
e6 bei größerer ©arme bie Soriti CD', bei geringerer bie 3orm CD" 
an, unb er^dit fo ben Sti^wingungdpunft bed \peflbel9, nngeac^ct ber 
7(u6bebnung ober Sufammenaie^ung ber ^enbeißattge AB, jlete in 
berfclben Entfernung oon ber 31jre. 

247. 3iod) wichtiger wirb bem ^^^pftfer ba^ ^enbel babutd^^ 
bap t$ bie @efe^e ber irbtfcf|ien @c^were/ bte in 98 <in^ nnem oO^ 
gemeinen giaturgefe^e abgeleitet würben^ nnnutte(bar bart^ut/ unb 
«war wie folgt : 1) 2)te Stic^tung etned rn^tgen ^nbetö jdgt bie 
dtic^tung ber @d|^were m* 2) :&ie ®(eid|^ieitigfetl Heiner ^if^m* 
gungen bei Rubeln oon gleicher Sdnge / t^ut t>i€ fletd unoerdn^et« 
ftc^e äBirffamfeit ber Sk^were an einem unb bemfelben Orte ber 
^tU bar. 3) 2)er Umflanb/ bap ^enbet oon bem manniafartigfleu 
SRateriafe^ wenn fte nur gfetc^ geflol^^^ fi^if gleu^jettig fc^wittgen^ 
Umifetf baß alle SOIaterte glei(^ fc^wer fep« 4) 0e^t mau tu 
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t = «Y/- , t =3 1, fo tfitb g i= 5rM = 9.86960 1, wit^tn ifl aud) We 

95t\dfUviniQnnQ ber ^d^wete hut^ bie Sditse bea^ecunbenpenbeM ge^ 
^eben. %&t SBte» t(l 1 1=; 3* 1 4403 1 $• 5) 2^ Wn ^ttb<[ am @(t>^ 
dii€d S5(rge^ M^entger ^c^mguiijcn itKK^t/ «tö am S^f ^ be^f^lben; 
fo nimmt Ue @^dfwttt ab^ ti^entt man fu^ 00m (£rbmtttel))unfte entf 
jrernt. 6) 3>urc^ ^nbelbeobac^tungen ^at man ba^ fd^n von (Ken^ 
ton aufgeßellte @efe^ bewd^rt ^efunbeu/ baf bie ^dfxoete gegen ben 
^equator ju abnimmt^ gegen bte $oIe cbet toid^; benn Stierer 
fonb (3. 167s)/ ba0 ein ^enbel^ tvelc^e^ in ^arte ^ecnnben fc^Iug^ 
anf bft 3nfel ^apenne nttüm^^tUn tw$te, um auc^ bort &$wu^ 
ben )tt fc^agin. 7) @ogar bie ©egenfeitigfoit ^ec ^jiei^ung unter 
aDen Siotpetn ber dnU mirb aud ben (Srfc^neinnngeB ^d^tb^t/ bi^jm« 
^^bel borbteten. Wian bemerft n4mli(^^ baf ein ^enbel in ber .914^ 
gro^. S^rge gegen biefrlbcn abgelenft mirb. 

®(bon 9^ cm ton Iie$ Golb/ ®über, !&fef, ^M> ®anb^ Jtocbfaf^ ffiof 
fet, fßciben unb J^ola in gleichen itceiSbogen fcbiPingeH/ unD fanb, tof 
ilftre ^cbmtttgungen glei^aritig fe^n; nfueilenS bi^ Steffel äbnik^ 
Qerf^cbe mit ber biefem auige^ei^neten Sprfcber eigenen Qenauigfeie 
angefleUt^ unb ^nnir mit (3olb, ®i(ber^.!&I^i^ Sifeu, 3inF, aKefiin^ 
!0^acmor^ Xb^n, Ctuac)^ ^afTer, Slf^eteorcifen unb It^eteorfletn, aber 
Feine ^nbeutung crbatten/ba0 bee®a$, aUe^cnrpet fepen gleicb f^tPtt, 
ukbt mfeFUcb ba6 S^aturgefeMep* ($^gg* ^nll.i5« 401.) 

^ottguer unb ttonbamine fanben, baf ein^nbel^ melcbed am 
Ufer b46 iISeere6 in sv^tunben 9&770 ®(biPi«gunaeB macbte, e6 )u Ctuito 
(9o36 5u0 b^b^r) nufr auf 98740, auf bcm ^icbincbo, (i49o8.Su§ über 
bem ^eer{) gat nur auf ^790 (Scbn^tngungen btacbte. fBonguec 
berechnete 'pieraud bie 3Cbnabme ber ^cbn^re unb fonb, baf fie/menn 
man fie an ber !D^eere^^d^e s 1 fe^ , )u (xiüto 0.999149 , onf bem 
Vicbiiuba 0.998816 feo*-— 9^an fann«6 a(6 eine burcb bie (Srfabrutig 
befldttgte @a(be anfeben, ba# bie Sänge 1 eined ®ccunbenpcnbeld uu« 
ter ber Srette 9 in 9). Einten audgebrücFt merben Fann^ burcb 

1 SS 439.S066 + 9.3862 jU<f% 
m9 439*«o66 bie Sänge bcd ^rogeftmaltfiecünbeni^enbeU nntelf tem 
^liator iit V» fiinien bejeitbnet. — 10^ebr. über ^enbelbemegungen 
liefert befonber6 ^raft'd ^ttffanif, übtv[ti^t von <Ste4ngruber^ 
X)redben, 1 787, &. s6o.-45o. @ e b ( e r'g neued ^octerbucb * ^enbel. . 

C 93emegung/ meiere entfielt/ menn eine momentan 

nnb eine conttnuirlic^ t^dtige Araft iugleidS^ auf ei|i 

fi3ett>egli(l^ed wirfen. 

948. :Die SSen^egitngen/ meldte burc^ gemeinfd^aftlid^e S^ätigfett 
momentan unb continüirlic^ mirfenber Gräfte erjengt merbetv 
laffen ftd^ in i^rem ganjen Umfange feinedweg^ barftelleu/ wenn tnoft 
ttid^t i» Seiten ber ^i^eren, 2ütalpft^ feine B^fluc^jt nimmt. Z)a bii^ 
fee ^ier nic^t gef(f)ef»en barf/ fo fönnen au^ nur einige biefer iSemiii^ 
gungen abge^anbelt werben. 

9^9« 93eFommt ein f(^merer£ir)>er bur^ eine momentan mirfenbe 
Jtraft einen 0io^ oertical aufwärts ober abwärt^; unb baburd|^ 
eine ©efc^minbigfeit s b^ fo mirb für ben in ber ^eit t {urucfgeleg- 
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le» SG^fjj • un^ iiie in beefelben 3^t erlangte ©efdj^ipiit^tgf eiK o ^ 

8 = ht ±~; c = h ± gt, 

190 bad Sefd^en -f- gi(t/ wenn ber ®toß abmdrtd^ ^'ngegen^ — menii 
er «tifiodm mtrft (£4 Hl Nar^ ba^ em A6r)>er im Uftettn ^aUe fo 
lan^e fleigt , bid feine ©efc^winbigfeit = o ift. S^ei$t t' bie Seit/ 
welche er bi« b<i^tn braucht/ s ber Jururfgetegte ®eg, fp tfl 

h — «t =o pber-=st unb s =sht — ?— =s — . 

dSo. SSfrb ein fc^oerer Stixpet l^ori jontal gelvorfen; f^ be^ 
fc^reibt er tint ^artfbel/ beren Kjre vertteal fie^t 2>enn wenn er ttP^ 
mige ber Surffraft in trgenb einer beli^tgen Seit ben ^Eßeg AB 
(^tg. tos)^ unb in jwe{ fo^en Seiten ben fßeg AC, in bret Seiten 
ben SBeg AD jurürflegen misrbe^ faU^ i^n bie ^c^mere nicf^t abwdrtd ' 
jöge/ l^ingegen burd^ blo^e^ESirfung ber^d^re in ber er|lenSett ben 
SBeg AE, in {i i SSSeg AF^ in brei ben SBeg AG; 

fo mvi$ er fid|^ b [e SBBirfung beiber Gräfte nad^ ^er« 

%Mf ber ersten ' unter B in H , «ac^ 1Qer(auf ber 

{weiten oertical > ©erlauf ber britten unter D in K 

^.T. w. htfinM AE, Cl=AF, *DKs5 AG ijl 

II« f. n).; mithin {urucfUgen. S^iflaber 

EH : ] 3 1 : a : 3 : K. / unb b<i|er 

EH»: FI*: GK*: le- =ii: I : 4 5 q: K.; ferner 
AE : AFI j^G i lt. =s \ : i : q : ic.'j mitlitt 
. Ett»: FP: GK»: tc. e=3 AE : AF : \G : tc, 
/^ine Stgenf(i)aft/ bie nur einer Parabel iutotamt, loeld^e A G {itr Zjce |^ar. 
. /i ft5i« {83irb einitört^er fd^^ief gegen ben^orijont geioorfen/ fo baf 
bie Sticf^tung Ax be# SBurfed mit einer ^orijontüHinie Ay^ bie mit 
Ax in berfelben ©erticäTeüene fiegt/ einen f)>i^en Sßinfel x Aj^ bte fo- 
genannte (SIeoation be$ Sßurfed/ bilbet/ ünb ift c=AB bie bem 
Jtdryier itad^ ber dtic^tung Ax ert^eifte ©efd^ioinbigfeit; fo Id^t ftc^ 
btefe in eine horizontale hcBsAC nnb in eine oerticafe vs^AD jerle^ 
gen« 93erm<^ge ber erfl^n fd^reitet ber Körper (parallel mit Ay g(ei^- 
fJrmtg fort ; ledere wirb burc^ bie 0(^were befdmpft , ba|^er nimmt 
ber Jtör^er parallel mit ber oerticalen A z eine gleichförmig verzögerte 
'teietoegung an: inbem er biefen beiben Bewegungen ^^Ige Teiflet/ be-- 
'fc^reibt er eine 95apn AO^ beren ^ödf^ften ^unft O ^ in bem 'Zfugen-- 
Hi<fe erreicht/ in welchem ber oerticale 2:^ei( v feiner anfdngltc^en ®e- 
f^ivinbigfeit burd|^ ben (Einfluß ber0d|^were gang oernid|^tet worben ifl/ 
fb bä^ i^m bort nur me^r ber ^orijontale S;|eil h biefer ©efcf^winbtg- 
•Wt jttfommt. 2)a er fic^ in O in bemfefben Swf*«nbe beflnbet, ald 
tvärbe er ^ori$ontaI/ ndmlirf^ nacf^ On mit ber Oefc^winbigf eit h ge-- 
ioorfen, fo befcf^reibt er hen abfteigenben 2(fl OE einer 9arabe(^ be^ 
ren %re bie burc^ O gel^eube ajerticallinie OK ifl (aSo). 2tber offen- 
bir pimmt ber aufjleigenbe 2(jl AO ber »al^n mit OE iiberein, M>etl 
bie 0^were ben oertica(en %^til ber Bewegung be^ Sihpev^ auf bie- 
felbe $8^eife abiodrta befd^(eunigt, u>ie fle benfeiben aufwdrtd oer^igert 
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Itbfkiubtn von ber OK etncrld @to^c mit mt eittgegengefe^U SHidf' 
tungett.^L .(£^ ifl alfo aiK^ ^ter bte %a^ii bcd geworfenen £6q>er« 
ettie Parabel mit «erticaler 20re. X)te ^ntfemnng be« 2)nrd)f(^nilta' 
INnifte^ £ ber ^o^n mit bem ^onjcnre von A ^ njmltd^ A£^ ^ifff 
bie SB n r f 19 e i t e. SRennt man bie 3t\t, wä^renb weldftt ber Jtörper 
von A bi« E ge^t, «T, fo t(l offenbar AE»s1iT (^27). Tiber e* 

JfiTssgT, arfoT=-.; baJerAE = l^. Dad^Probuct hvbrucft 

bie Oberflad^ bed 9ttd^ttdt^ ACBD «u^/ wtld^e ba# doppelte bed 
IDretecMACB ifl, mtt^m wenn man DLs;=p fenfred^t anf AB ^it^t, 
burc^ t^$ 9>robttct AB.DLscp gemejfen wirb; e^ t(l betmta^ 

kT = cp^ alfo bie SBBurfioeite AE«^^. t)iefe er^dK, bei einer-- 

(ei @ro$e ber SSurfgefd^winbtgfett c/ben graten SBert^^ wenn p am 
griffen andfaUt. SBeÜ bte^eri|>^erie eine« über AB aM 2)ur(Mefer 
verieic^neten i^Ibfretfef {}etd burd^ D gt^t, fo fte^l man/ ba^ ber 
«fo^ SBert^/ beffen p fä^tg tfl/ bann ^tatt fmUt, wenn D in bte ' 
SNtte be« ^(bf reifet ADB fdUt^ b. ^. p ^^c wirb. 2)antft btef 
gefdj^e^/ ttutf AD=:DB, alfo berSBBtnfel DB A=:xAys=s46«fe9n. 

©ann wirb AE = -. gurjweiSIeoationenbeaSBBurfed, welche einan- 

ber iu 90" ergangen/ werben b(of bieSBert^e iNHt h nnb v t)erwed^fetti 
biefen (Eleoationen entfi^red^en alfo gleich S^rfweitem Undf fte^t man 
UÜft, bap wenn xAys» i5* ober =3 75* ip, pa je wirb; folglich 

A E = — {t(^ anf bie Raffte ber größten SBBurftoeite rebncirt. 
Sie Sefe^c be6 ^tttfe6 würben iuttfk w>tt 9aikiäk entwtcfelt 

s5t!. Sßenn ein jtörper von einer nnunlerbrodf^en nac^ bemfelben 
fünfte wirfenben £raft gebogen wirb/ wd^renfb er burc^ eine anbere/ 
momentan wtrfenbe ^raft eine feitwdrtd ge^enbe Bewegung ermatten 
^at; fo entfielt eine Sentralbewegung. Xie beiben wirfenben 
jtrdfte l^eift man (£entra(frdfte/ unb^jwar jene Centrif^etal- 
traft/ biefe 3:angentia(fraft. 

«53. Cd wtrfe bie Sentripetalfraft auf A (^tg. 104) nad^ A C^ 
bie £angentia(fraft nad^ Ax/ unb man ne^me m, ba0 bie Centri|»e^ 
totfraft nid^t ununterbrochen toith, fonbern baff eine SBirfung auf bie 
anbere in ber 3^'t r folge / ferner baff A in ber Btit r burc^ bie km^ 
genttolfraft ben SBeg AB {Hrucflege/ burd^ b(offe Sßirf ung berSentri« 
l^alfraft aber ben Seg A D ; fo fommt A burc^ bie Sßirfung beiber 
tn berfelben 3^it md^ E, loenn AE bie diagonale bed ^raUelo^ 
grammd ABED i^ !8)enn ^ier feine fernere ^irfung ber €entnpe< 
tottroft erfolgte/ fo würbe A in ber'@erabett Aj fortgeben unb in ber 
Seit r wieber ben SBeg EFbAE {urucf legen. Sßeil aber in E wie« 
ber bie Sßirffamfeit ber Sentripetalfraft eintritt/ oermög wetd|^er A in 
r ben Staune EG befc^riebe/ wenn ed nid^t fc^on in E eine Bewegung 
^K«; fo mu$ ed noc^ H tommen. ^ier tritt wieber berfelbe SaD ^inf 
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It4 @efe|^e ^er'SentraUewegung. 

n^e in B^ fp baf c6 ffair gMiug tfl/ baf ber Sßea AEH frine gerabe 
Sinie fepn fanit. 93ei ber fQcraaafe^nnd einer frof weife erfolgenben 
KBirfuttg ber Setitri)>etalfraft xoäte ber SSeg bed SJewegh'c^n ein ^o^ 
(pi^on ^ ba6 m ber (Sbene ber Gräfte liegt ^Ufe6 ^olpgon mirb ftcfy 
aber einer continuir(ic^ frumnten Sinie befl^ me^r nd^em^ je Heiner r 

ifl. S">^ ^'■---/ ^«i« für eine ununterbro^en imrfenbe£entri))eta(fraft 

wirb ber Seg wirftic^ eine frnmme 8inie. 3l^re aSefc^afenj^eit ^^ngt 
oon ber 2>t&th ber Sangentialfraft/ oon ber Stätte unb bem ©efe^e 
ber2(b' nnb Suna^me ber Sentripetolfraft^ unb D09 ber Sage be^ 99?tt' 
tef)>unftea ber jtrdfte ab^ fann aber nur burd^ ^^ilfe ber ^i^tttnUna* 
(9fid o^ne gar oiele Umfcf^weife gejeigt werben. 

254« 2)ie ^ectoren ACE unb ECHy welcf^e in gleichen 3^'ten 
bef^rieben werben/ ftnb emanber gleic^ ; benn {te^t man CF^ fo ifl 
ÄACE = AECF/ weit jte einerlei Spi^^ unb gleid^K S&afld ^ben; 
ferner aECF = aECH/ weil EC unb FH )>araae( ftnb; ntil^ia 
aucf^ AACE = AECH. — Unigefe|^rt / ioenn bei einer Bewegung 
in gießen B^ttn gleid^e^ectoren befd^rieben werben^ fo jieft eine 90a 
ben jtrdften / welche f!e ^eri»orbringen , flet6 nad^ bemfelben fünfte/ 
ober bie ^Bewegung ifl eine Sentralbewegung. Senn gefegt/ ed werbe 
in ber Bei( ^ ber 0ector AGB (^ig. io5) unb in glei^er 3Ht ber 
Cector BCD befc^rteben. ^mn in B teinc Sitaft me^r auf ba^ Ke« 
wegltcf^e toMtCf fo mii^te ed nac^ ber®eraben ABE fortfc^reiten un( 
in ber Seit r ben SBeg BE=AB juriScftegen; ba ed aber naif BD 
abge(enft wirb f fo fann man bie ®ti$e unb 9tic^tung ber ablenfenfon 
Sitaft ftnbeu/ wenn man DE lU^t unb bod ^araDelogramm BF DE 
ooOepbet/ wo BF bie gefuc^te @rdfe fepn wirb. Bic^t man CE, fo 
iflAACB=3/\BCE/ aber auc()oermöge berOSorau^e^ung AACH 
es^BCD/ mithin aBCD = /\BEC. (Sa ^aben aber biefe X>teu 
ecfebiefelbe 93a{taCBv folglich muffen BC unb ED parallel fe^n^ 
wel^ed nur möglich ifl, wenn BF auf BC fdUt/ unb ba^er bad sBe« 
wegfiele fletd na4 C Eingesogen wirb. 

Siefer ®a^ ijl ein fpecieüer ^üü bc6 bpnamifcben ^rtncipd bcriSrbaU 
tung ber 5id<ben. 

s55. 93ewegt ftd^ ein>^irper in ber frummen Cinie A B (^ig. 106) 
i^ermog Sentralfräften; fo Idpt fid^ bad ^er^dUni^ feiner ©ef^winbig« 
feiten in oerfd^iebenen fünften A unb B feiner fdapn fo(genberma^eti 
finben : & f omme bad ißeweglic^e in einem B^itt^tild^n, ha^ für fe^r 
Hein angenommen wirb/ oon A nac^ a/ unb in berfelben S^it oon B 
uac^ b; fo finb Aa unb Bb ben @efd)winbigfeiten in A unbB pro- 
portionirt 3ie^t man nun nac^ bem 9ßitte(punfte C ber Sentratfrafte 
bie einien AC/ aC unb BC/ bC/ fo ifl AACa = ABCk einb 
Ax unb By Sangenten {u A unb B/ ferner CD auf Ax/ CE auf 
By fenfrec^ti fo ifl 

AACaÄ Aa. — / ÄBCbsBb. — , mithin auc^ 

A ^ : P l^.cB B E : C D / b. u bie ® f fi^winbigf eiten oer^altett fidf veth^tt 
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dtnttalhtmtQumft im Itretfr. l^$ 

mit hit &€fattdfUn, xoOdft vom SKttdpunfte ber j(r£fte auf bteSan' 
giutt U^ Orted bed 95mtQlid^ dejogett tverben. SpittQu^ erfie^t 
man fd^n^ ha^ bie Sewegung in tintm jtretfe^ beffett SRtttelpunft {u^ 
gletdj^ jmfr ber denttäUt&fte tfl^ gletd^^formtg^ hingegen in einer &= 
lipfe, beten ein »rennpunft SRittel^unft ber Sentralfrd^e t(l/ tj^If 
befdl^kunigt/ t^til6 oergögert fepn muffe. 

s56. ©efc^ie^t bie £eit»egung burc^ (Sentralfrdfte in einem ^reife^ 
fo t^ ACcsECssHC (Sig* >o4)^ alfo and^ AEesEH^ meir bie 
fetteren ACE/ ECH einerlei %l&d)en ^aben^ woraud mieber er^I^ 
(et/ ba$ bielBfmegnng gleichförmig fe^n mu^. 2(ber ed ift AE:=£F 
esGH/ mithin Mdf EH = GH. Sd finb alfo bie 2)reierfe GEH/ 
GEH beibe gleic^fc^enffig/ unb megen bed gemeinfc^aftlic^en SGBinfeli^ 
an ben ®runblinien/ ndmtic^ GEH/ dbniidb. «^ieraud folgt bie $rO' 

yortton EG:EH = £H:EC/ loelc^e E G = -^^ gibt, ^terburd^ 

föft fld^ bie (Brö^e ber Sentri^talfraft bei ber Bewegung in einem 
Sreife leidft f nben* {Rennt man nämlic^ bie ©efd^winbigfeit btt Se< 
meglii^en in feiner 95a^n / b. ^. jene mit meld^er ed bie SBege A E/ 
EH/.«, jeben mä^renb berS^it r bur^lduft/ c; femer bie ©efc^win^ 
bigfeit/ bie i^m in golge ber Sinwirfung ber flo^weife t^dtigen Sen- 
tralfra^ im fünfte £ jn S^eil mirb/ unb oermige melc^er ed ^r fici^ 
allein binnen ber3rit r benSeg EG jurucf legen würbe/ y; enblid|^ ben 
^KObmeffer be^ Äreifed £C = r: fo ifl EH = cr, EG = yr/ mit-- 

^in^rrs^I-/ looraud -^p=— folgt, ibejei^net man iutd^ g bie 

^ceeferation / me^e bie Sentralfraft l^ert>orbringen würbe/ wenn fle 
etne3^itein^eit ^inburc^ mitber^tdrfe fortmirfte/ bie fte im ^^unfte £ 
^t/ nnb fielet man y aü bie ®ef(i)Winbigfeit an/ welche fte wd^renb 
ber 3ritV/ bie at6 unenblic^ Hein betrachtet werben fanu/ erjeugt/ fo 

^ man [«3 1 («)] y = g^/ ba^r ^ c=s g / alfo g == ^. Die ÖrJpe ber 

(Tetitripetalfraft p wirb bnrd^ ba^ ^robuct g m auagebrucf t / worin m 
bie SRajfe bea ^Beweglichen angibt / ba^er i|t 

c»m* 

bie gormel für bie Centrii^etalfraft bei ber Areidbewegung. Z)iefelbe 
Formel Id^ ftc^ auf bte 95ewegung in jeber anberen ^a^n anwenbeu/ 
wenn r ben ^nimmang^^albmeffer fiir ben ^unft oorflellt/ in welchem 
baa 95eweglic^e fic^ bcfinbet ^eift bie 3^it/ in welcher ein Umlauf 
in Jtreife gemad^t wirb/ t, unb bad ^reidoer^dltni^ k^ fo ifl 

95ebenten M/ P/ B/ T badfelbe für einen {Weiten 5treia: fo ifl 

„ HM rm 
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«57. 9IlinmtmananP:p=:— :^, fp erjdh man mtttrffl 

.. ^ ,. Mm RM rra . 

T*:t*=R»:r3, 
b. ^. u^enn fic^ bie Sentrtpetalfraft^ gehabe oerj^alten tvte bie 997affeii 
unb DerFe^rt wie bie Ouabrate ber (Entfernungen ^ fo. oeri^alten ftc^ bte 
Ctuabrate ber Umfanf^getten wie bie 903urfet ber Entfernungen. £)ie^ 
fed 0tlt att(^ untief e^rt; benn fe^t.tnan Dorau^: 

T« : t* CSS R3 : r^, fo |^at man mttteljl 

_ R W rm 

bie neue Proportion P • P =57* ^* 

Dtefed ®efe<i ^üt bad Aepler'fc^c, met( ed ber grofe Aepler ne6(i 
bem s54 ermiefenen, unb einem britten am i5. iDtai 1618 an ber fßf 
megung ber J^immeldFörper befulgt fanb. 2)ie tbeoretifcben (Sä^e Aber 
bie eeiirraldemcdung oerbanFen mir bem unflerbli4)en 9^ e m 1 n. 

958. SBenn ein Körper burc^(£entraIFr4fte/ ober burc^ eine Araft 
unb einen SBiberflanb gejmungen mirb^ ftc^ in einer Frummen 95a^n 
jubemegen; fobefommt er^ oermoge feiner Srdg^eit^ ein ^efirebeu/ ftc^ 
tfon biefer SJa^n {u entfernen^ melc^ed man ^lie^Fraft ober 
0cI>mungFraft nennt. (£* fep }. S}. Ax (gig. 1 07) eine Frumme 
93a^n^ in ber ftd^ ein ^ötpet bewegt^ unb man ne^me ber Sdd^tigfett 
n^egen m, fle fep Frei^formig. 3fl er bia B gelangt^ fo fud^t er toe« 
gen feiner Strdg^it na^ ber Sangente BC fortzugeben, ©ejfe^t/ er 
ipue biefed mirFUc^^ unb befd^riebe ben fe^r Keinen SBeg BC, fo Fann 
man ftc^ BC in BD unb BE ^erfegt benFeu/ mooon er^ere fafl in ber 
9ti(^tung bed «^albmefferd liegt/ le^tere aber fafl mit bem 8}ogen B£ 
jufammenfdDt« %&^xt aber ber Körper fort/ fid^ im 93ogen BE ju 
bemegeu/ fo mup ein SBiberflanb ober eine ^raft ba feyn^ kooburc^ 
BD aufgehoben mirb. BD ifl nun ber gtiei^Fraft proportionirt. 
S3ei ber ^Bewegung im Greife ifl fie ber (TentripetalFraft gCeic^ unb ent^ 
gegengefebt/ Fann ba^er auc^ xoit biefe au^gebriicFt werben. 3fl p bte 
gKe^Fraftfur bie SRajfe m/ r ber ^albmeffer bed jtreifea/ g bte &t' 
fd^minbigfeit in ber fßa^n^ t bie Umlauföieit; fo ifl 

c« m 4 «^ r m 

P-"7-=-ir • 

Kebeuten C/ M/ P/ R/ T ba^felbe für einen anberen jtreid/ fo mirb 

C^M 4^(^11 M 
P«-3g- = — TT-/ 
G^M cSm BM rm 

p^p = ir-— -T?--ir- ^ 

959« fSBenn f!^ ein Jt5rper um eine 2(re bre^t/ fo beFommen oDe 
aupet berfelben liegenben Steile ein f&eilreben/ fid^ nac^ einer auf fie 
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greie Sjren« f|y 

fenfrec^tm S^id^titn^ oon i^r }u entfernen« ®ittb bte t^etle.einea foU 
d^ Jtir)^erd oerfc^tebbar^ fo fann baburd^ eine 2(enberung in ber (^ 
ßalt be^felben ober gar eine Nennung ^tatt ftnben« Sine metd^e jtu:: 
ütlf bie ft<^ um einen i^rer Surc^meffer bre^t/ t^efommt eine abge^. 
plattete ©eflalt/ weil bie Streife/ meiere in ber (tUne bed grö^ten^ aisf . 
ber ^jre fenfred^teti ^reifed liegen / mc 0r6f ere ^c^mungfraft ^ahtn, 
M biejentgen ^ welche ftc^ in einer anberen ebene befinben^ ^inb bie 
Z^ile einea ftc^' bre^enben Aörperd nid^t oerfc^tebbar^ fo ge^t aud i^^ 
rer ^c^nrnngfraft eine äBirfung auf bte Hxe ^eroor. 3fl ^i^ ^xe ))^U' 
fornraen f^ntmetrifc^ Don SRaffe umgeben/ fo tt)irb bie ^d^mungfraft 
jfbea Z^etlc^ena burc^ bie gleite unt entgegengefe^te eine^ MUten 
t|^etI4^ena anfgej^oben / unb e^ ^eben f!(^ ba^er t^re äBiiffungen auf 
tote Tlrt auf. X>atnm ^ei^t biefe 4udS^ eine freie Hft* !Qon ber Titt 
m bte 2(xe ber (Srb^/ jene unferer geu^i^nlic^en ^c^wungrdber tc. Sine 
fold^e fann tt^a^renb ber Z)auer ber bre^enben S3en^egung nur burc^ 
eine bebeutenbe^raft oerrurfl n)erben/ menn ber A5r))er auc^ md^renb 
bea 3n(lanbea ber 9tn^e burc^ bte fleinfle jtraft aM biefer Sage ge^ 
l^radl^t merben tonn, totil bie^c^wungfraft jebed S^eilc^en in berSbefte 
1» erhalten fud^t/ in ber ed pdf )u bre^en begann« 

Diefe^ i&tt fk^ befonbccd gut mit einem t>on ^o^ntnbtt^tt anat* 
gegebenen 3nflrumente i>erfInnU($en/ bad in ^ig. io8 abgebtibet l|l. 9^ 
bejtebt au^brei, unter rechten ^ßtnüelu gegen einanber beipegUi^en 
9ltnaen A , unb auö einer innerhalb Oed lleinflen berfetben angebrac^« 
tcn maffioen , um tbre 31j;e bemcgltc^en ^ugel B. Zn ber 7(|e berfeU 
ben ift eine ((eine ^oUt c angebracht. ®\bt man bcm inneren Streife, 
nnb boburc^ au<b ber Zxt ber itugeC eine fc^iefe Sage , befefliget an 
einem Stifte ber ftoUe eine mit einer 0(bii"ge i>erfebene feine ^c^nuT/ 
iplcfelt fie fafl gan§ auf, unb fe^t bann bur(b einen caf(^en 3ng an 
biefein Jaben, moburc^ man l^n ganj abnHcfelt, bie ^uge( in eine 
f<bnett brebenbe !Ben>egung ; fo Fann man bad 3nf}rumenrc^en frei ber« 
nmtragen , nnb bie ^jrc mirb immer nac^ berfelben ®egenb biufeben ; 
felb(l neine ^teinc^en , bie man auf ben Umfang bc6 Inneren Ütingeft 
(erobfaUen läfü, bringen et nicbt aud fetner BoAe, miemobi ei im tm 
^igen Suflanbe burcb bie FleinjleiBerubrung\>errncftn>itb. bringt man 
am unteren XbeiU bcd inneren ^inged ein Fleined 6)eipicbtcben an, 
tpe(^e6 benfelbcn , meun Fein 2)teben ^tatt finbet, fo berabiiebt, ba^ 
bie Zxt ber 5tuge( oerticot flebt> neigt bann ben inneren jtrei6 gegen 
ben 4>orl)ont unb erregt bie brebenbe SSewegung ; fo nimmt bie Tkxt 
nicbt alfogleic^ bfe Derticale 8age an , fonbern bemegt ficb nacb einer 
Stiftung, n>e(<b^ ber lRi<btnng ber (Rotation ber ^ugel entgegenaefc^t 
ifl, unb atoar mit einer beflo größeren Q^efcbiPinbigFeit/ je langfamer 
bie ^renbrebung ber 5lugel rnirb. (&Ub. tftnn. 60. 60.) -^ 21ud ber 
SdebFraft erffdren ficbt bai^pi^en nafferiRaber ober ber®(^eifflelNe 
beim Umbreben , bad beftige JS>erumfcbieUbern ber ®t Acf e eiited grbroi 
c^nen, im Saufe begriffenen ^alftt ober SOtublflefnei, boi oftmalige 
£oireifen elnedJ^ammerd oom<Btie(e mäbreub bei ®cbn>uuged ; ^t$6 
Steflfermafcbine [ein (Softem offener, um eine oertlcale^^e bemeglicber 
unb gegen biefelbe geneigter ^tobten, bie unten im Gaffer fleben, oben 
aber In eine (Rinne f?(^ münben (3tg. »09)] ; bie SßIrFung ber ^cbleu« 
ber, ber S3entilatoren, uub bie olelerlel drfcbelnunge«, toel^e mittelfl 
ber fogenannten (Sentralmafcblne brroorgebracbt merben. ^iebe über 
OentralbemegUMg : Newloni phUosophiae naluralis pnncipia matht» 

9lAlurfr|re. 6. Vua. *^ 
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maiica. Londi 1687. Perpetuis eomment iilusiraia communi HüdiQ 
p.p. Jacqüier et le Seur et D. CalandrinL Genev. i79S« CommeHt, 
ülusU poOssimum Joan. Tessanek^ Pragiie 1780. Tom* /• 

D. <Sto$ ber Siitftx. 

«60. SEBenn ein Äörper an eine beweglid^e SJKajfe jlof t, fo er* 
(eibet er ntd^t nur eine 93erdnberung^ fonbern be;virft auc^ eine an ber 
geflogenen SWaffe. 2)ie ©röße unb a5ef4>affen^eit bi^fer SJerdnberung 
langt DQ^n ber 9tic(|tung ber bewegten unb {ufammenflof enben ^ör)>er^ 
»Ort i^rcr ©efc^winbigfeit, 9!Wajfe unb ©eflalt/ ia auc^ oon t^rer €la^ 
flicitdt unb i^rem 2(ggregatiönöjujianbe ab* ;ber®toß ^eißt gerabe, 
wenn )^\t 9{id^tung ber '^Seioegung ber Körper auf ber Sbene^ n>o fie 
einanber im?(nfange bed®toped beni^ren/ fenfrec^t tfl, fonfl fdf^ief; 
man nennt \i)xt central/ wenn bie Sticf^tung ber jbrper oor bem 
@tope burc^ beren ®c^wer]^unft ge^t^ excentrifc^/ wenn biefe^ 
nic^t ber galt i|l. Sei f ugeffömtigen , homogenen ÄJrpern, bie ^iec 
\).orji!glic^ betrachtet werben foUen^ ifl }eber gerabe @tof auc^ ein 
tentraler. 

261. Sie ber^to^ au^ befcf^affen fepn mag/ fo ge^t bocl^ im^ 
mer eine 93erdnberung in ber 93ewegung ber Körper oor. ^a ^dufig 
bei einer folc^en 93erdnberung bie @ef^winbigfeit aller %^ti\t eined 
jtörperd bid ju einem befiimmten ©rabe wad^fen m\x% unb biefed nic^t 
augenblicfHc^ gefd^e^en fann \ fo wirb ^ain auc^ eine gewijfe 3^it er« 
forbert. SBirft nun ^eine iO?affe auf eine anbere ju f^nell/ alt ba^ 
fid|^ bie @efd[)winbigf eit in aUe^^eile bid {um gehörigen @rabe i^t rec^« 
terSeitoerbreiten fönnte; fo werben bie unmittelbar getroffenen 9>unfte 
bed geflogenen ^drper^ bie ganje @ewa(t beä Sto^ed a\i^f)oXUn muf' 
fen. 3fl ber ßufammen^ang ber Steile nicf^t groß genug / um biefer 
(Gewalt ju wiberfle^en, fo erfolgt eine Trennung. I)iefe$ erläutern 
unja^tige Srfc^einungen. 3- *. ^iti 58ret , weld^ed fo aufgeflellt wor* 
beu/ baß e^ burc^ einen mäßigen Z)ru(f umgeworfen werben tann, 
bleibt flehen, wirb aber burdjKd^ert, toenn ed oon einer fd^arfen glin* 
tenfuget getroffen wirb ; txxu Öladtafel wirb oon einrt fold^en Äugel 
burd[)Iöc^ert / o^ne jerf^Irttert ju werben/ wd^renb (e^tered bei einem 
fcf)wdd)eren X)ru(fe/ ber emt Trennung ber ®Ia$t^eile jur %o\Qt ^at, 
nie unterbleibt ; ein fc^wac^er gabeu/ ber einen ®tein ^Atf wenn man 
babei (angfam anjiel^t/ jerreißt/ wenn man beim 2(njie^en ju eilig oer« 
fd^rt ; ®c()ieß{)ufoer in ein bajn befli^mted SeBtod^ gefc^iittet unb 
mit lofem 0anbe bebecft/ {erf^rengt ben %M, wenn i^ angejunbet 
wirb / u. a. m. 

362. @inb M unb m unelaflifi^e SRaffeu/ bie flc^ mit ben 
@efd)winbigfeiten C unb C; unb jwar gerabe unb central flößen; 
fo ifl M C bie @röße ber Bewegung ber erfleu; m c bie ®rdße ber SSe« 
wegung ber {Weiten 9D?affe/ unb ed ifl eitier(ei/ ob M mit ber ©cfd^^win^ 
btgfett C auf m wirft/ ober ob bie Araft/ weld^e ber 99?affe M bie 
@ef(^winbigfeit C erteilte/ unmittelbar i^re äBirfung auf m a\x^ 
ßert. i&ewegen ftc^ nun M unb m gegen einanber/ unb ed ifl MC s=s m c, 
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0to$ untlafti^d)tt SDfaffem 179 

f0 Tt^tn Mbt Waffen tidc^ bem^t^fr. 3fi aber MC>mc^ fa iUiht 

l>on Un Sitaftm MC nnb mc na<^ bem @tofe noc^ MC — mc/ unb 

Mefe ^raft mnf bte 9Raj{e M+in nac^ ber dttc^tungy meiere ber 

SDIafTe M 9or bem^tope etßen »ar^ fortbeioegea. ©efc^ie^t btefed trnt 

bir ©efd^winbigfeit x/ fo t(l 

•- .^ ^».K .MC — mc 
MC — mc = (M + m) x, ober — uj- s=s x. 

IBewegeit ftd^ beibe 9}?ajfen in berfelben 9ttct^tung/ fo muß bte anflo» 
fettbe 9Rajfe M be^ geflofenen m SJewegung nütt^ikn, baburc^ oer« 
ttert fle aber felbfl/ unb par fo lange/ bid beibe SS^atJen mit gleid^ 
@ef(d!^iotnbtgfett fortfd[^reitett* ^etft biefe ©efc^toinbigfeit x^ fo ifl 
MC + mc bod ^ai ber StefuUirenben oor bem &to$t, (M-f*m) x 
badfelbe nacf^ bem 2>to$Cf unb ba^er M (C— x) ber SSerluß an be^ 
toegenber itrafi bei ber SDIajfe M^ m (x — €> ber ©eioinn bei ber 
aRofftr m / unb 

M(C-x) = m (x-c), oberx =^^£±^. 

gtir C = O »frb X = rr-r . 

OTe brei gätte jlellt bte gormel x = ^T^^^ ^^^^ ^^ ^ f^^' 
lio ober negatio genommen mirb^ je nad^bem ed mit C ber Stic^tung 
nad) iiberetnjiimmt, ober i^r entgegengefe^t t|l, b.i. je nad^bem f[c^ 
heiU SRaffeii oor bem @toße nac^ einer ober nac^ entgegengefe^tea 
dtic^tungen] bewegen« 

«63. 2(ud ben ®efe^en be« (Zto^c^ für itnera|lif(^e ÜJ?a(fcn lajfen 
fid^ leidet jene ableiten/ welche beim@toße elafiifc^er £6rper 0tatt 
^ttben; man braucht nur ben (Einfluß ber (Slaflicitat mit in dtec^nung 
}n bringen. Um bie Sefc^affen^eit biefed ginflujfea ein^ufe^en / be« 
trad^te man/ wa$ ^ti) ereignet/ wenn dn elaflifc^er Siotp^t ün 4m 
feße/ nnbeweglidl^e SGBanb anjloßt. @obatb ber 0toß U^inntf wirb 
ber itirper jufammengebriirft/ fo baß fein auf ber getroffenen gWc^ 
fenfre(!^ter2)ttrc^meffer oeirminbert wirb; babei erleibet er biefelbe 93er- 
dnberung/ al# weitn er fefl wäre/ b.i. er oerliert flufenweife feine iSe^ 
ivegnng. 0o wie feine (Befd^winbigfeit oerminbert wirb/ läßt auc^ ber 
:Dfttcf auf bie %läd)e nac^; wenn er biefe ganj eingebüßt ^at, fängt 
er ^n, feine oorige ©efialt wieber anjune^men unb ftd^ au^jube^nen. 
^aburd^ er(angt er bie oor^in oerlorne @röße ber ^Bewegung oon 
SReuem / aber nac^ entgegengefe^ter 9{id|^tung / ooraudgefe^t / baß er 
ooUfommen elaßifc^ ifi. SBare biefed nid^t ber %aü, fo würbe er nur 
einen Z^til ber oertornen @röße ber Bewegung wieber erlangen. 

364. Stoßen iti>€i elaflifd^e SRaffen (Sig. iio) M unb m jufam^ 
men / fo tft leidet einsufe^eu/ baß jebe fü« fi(^ eine ^eränberung erleid 
bft/ bie jener ä^nlic^ iji/ welche oor^tn angegeben wnrbe. defekt hU 
Stafen M unb m fc^reiten oor bem^toße mit ben @efd^winbigf eilen G 
imb G fort/ wo c negatio iji/ wenn m eine, ber M entgegengefe^te 
9tic^tung ^aL S3erü^ren fiii) beim i&eginne bed®toßea bie üKaiJen in 

12* 
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100 &tCi^ eUfltfd^er SRaffen. 

A^ fo ttuig BAC eint&ene fe^n^ bte auf ber Stt^tting b^ Kme- 
gnng ber Körper M nnb m fenfrec^t fte^t^ unb gegen ivel^e beir 0to^ 
bctberSRoffen gerid^tet tfi. Ofenbar ifl (^ter aUed fo wie i^or^'n (^63)/ 
nur mit bem Unterfd^iebe/ baf bieSbene BAC felbfl betvegltd^ gebac^ 
loerben mu^. Xfc^alh ivtrb aud^ bie ©efd^n^inbtgfeit bed anßofenbeis 
^örperd in bem 2(ugenbncf e/ wo bte Bufantmenbrucf ung in2(u6be^nung 
übergebt/ nur.in fo mett oerloren gegangen fepn^ bid fie ber ©efd^win- 
btgfeit ber (Sbene BAC ober be^ geflofenen Xörperö gleich fommt; 
benn in bicfent SaUe ifl ed gerabe fo/ a(d «oenn bie anftofenbe SRaffe 
nnb bte (Ebene BAC gegen einanber in 9tu^e wären« 3fl x bir ®e^ 
fi^winbtgfeit berSbene BAC/ im Kugenbltcfe ber größten 3ufanimett^ 
brucfung beiber9!RafTen/ b.^. finb hi$ bal^in bieS3en)egungagrofen MC 
nnb mc berSRaffenM unb m in Mx unb mx übergegangen^ fo erleid 
bet/ in Solge be^3tu$be^end^ bte 9)IaffeM ben biö jur groftenSufom^ 
ntenbrucfung eingetretenen 93er{u{l M (C — x) an 8}et9egung^rd0e 
nod^ einmal/ lod^renb ber SRajfe m ber ©ewinn an $Bewegung^gro|e 
in(x— c) nodS^ einmal jitS^eil wirb. iS)inb C/ c bie ©efd^winbigf ei- 
ten ber SRaffen M/ m nac^ bem @toße/ fo ifl biefem gemäf offenbar 
C'= X — (C— x) = ax — C, 

C ==: X + (x — C) sss 2x — C. 

2(ud biefen Formeln ergeben ftc^ mehrere ibid|^tige Folgerungen. 0e$t 

C + c 
man M es m/ fo erhalt man wegen x ==^-3-. (a6«) Cs= c unb 

c BsC; bJ. e(a(ltfd^e Körper oon gleic(^er9)laffe i^ertaufc^en burc^ bett 
@tofi iBre ®efc^winbigfeiten. 

IM P 

3lu^t bie SWajfe m, fo ifl wegen x=s ■ unb c=äo, 

^ (M^m)C ,_ iMC " 

X)er SBert^ oon C ifl nun )oofttio ober negatti>/ je nad^em M>m 
ober M<m tfl; ba^er werben auc^ bie Sttc^tungen ber93ewegung bed 
anfloßenben Körper^ für bie beiben gaOe einanber entgegengefe^ fe^n« 
2(ud ben obigen aOgemeinen Sßert^en* für C unb c folgt 

C C «=3 C — C/ 

b.i. bie relative @efd|^winbigfeit beiber Stitptt naif bemStofle t^ ber 
ve(attoen ©efd^wtnbigfeit oor bem Stofe gleid^/ aber ber SRtc^ung 
nac^ entgegengefe^t. 

:DiefeIben SBertj^e oon C'nnb o' geben: 
MC-f mo'''s4x*(M+m) — 4x(MC + mo) + MG* + mc% 
4x[i^(M+m)~MC— mc] + MC* + mc'. 
Hin t$ Iß (a6a) 

x(M + ^) — MC^mcssso; ba^er 
MC'^ + mc^nrMC^ + nicV 
b.i« beim @tofe i^oOfornmen elafltfc^er Jidrprr iß bie &ummp ber fo- 
gettonnten (ebenbtgen Krdfte oor unb nac^ bem &tofe gletd^. 
Se0tered ifl ein befonberer Sali M fogenannten ^t inet))& ber Cr^ol^ 
tung febcnbiger firdfte« 
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Sie 0cfe$f ^ed eeo0e6 tpitdPfti ftft 9bk9adti0 «p« «Balfi«, ^ui^. 
d^cni unb SSren etitte(ft. 

atö. Um bte UebrretnfKinfmtttg btVfer (Sffe^e mit ber Srfa^rung 
{« f>rdf(m/ bebten^ man fic^ tet fo^tnannten ^tc^rnüidfinCf wi^ 
f[« fitollet nnb d'OraDefattbe angegel^n ^abett. 2>a^ fSB^ent« 
IM^fte metfoldfm (Betät^fdfaft ht^U^t in mi^uunf an gUidf Uw§m 
%ihen AB nnb GD (%i^ 1 1 1) ^itgenbett Äugeln , bte f# tiefen ei«^ 
«nbet ^£tig^^ bo^ t^re Siitfet B itnb D etnanber berühren utib ipt$ 
WHittttfuntte in berfelbeti S^6^e liefen. S^inttt i^nen be^nbet fid) ein 
jtretdbogen EF, ber i>on frinem miterflm ^iinfie angefangen nad^ 
Mfwätt^ ju betben teilen tQ @rabe get^tU t(l. SBtrb einer btefer 
Körper bt^ G gel^c^en utib bann frei ge(affen^ fo erlangt er beim %aU 
len burc^ ben ^ogen OB eine @efcf^mtnbigfeit/ tie man naci^ 239 fin^ 
ben^ unb gfetc^ am ©rabbogen felbfl ein-- für attemal anmerfen fann. 
3« ©erfuc^en über ben ®to| fefler, nnela^ifc^er Äörpet, nimnrt man 
STaffeti an^ tr^enem S^one ober 9Re^Itetg ^ für elajlifc^e wa^Xt man 
({(fenbetn ober ®uajaf|^o(i. ^dngt man mehrere elofiifd^e jtugeln t>tm 
gleid^ Zmrcf^meffer neben einanber^ ^ebt bann eint gewijfe 2(nja^I 
auf, unb U$t fte jugleic^ herabfallen^ hamit fte an bie übrigen airflo^ 
fen; fo f[iegen auf ber entgegengefe^ten 0eite gerabe fo oiefe weg, aM 
auf ber onberen gej^oben würben« 2)er ©runb btefer (Srfc^einung liegt 
in «64. SBd^It man folc^e ÄugelU/ bie oon einer Seite gegen bie an^ 
bere befldnbig an ®t6fe juneffmen/ unb man ertj^eitt ber größten ber- 
felben eim gen^iffe ©efc^winbigf eit ; fo mn$ bie pleite babnrd^ fd^on 
eine gr&ßere ®ef(^n>inbigfeit erlangen^ bie britte eine noc^ grofiere; 
nnb fo fort bi^ jur Heinfien unb legten / u^eld^e bie größte ©efd^in« 
bij(Mt l^aben toirb. 

^npgl^ettd fiibrt in feinem tSerfe de motu corporum ex pereussione 
{oft.p0Mih. T9m.IL pag. io4) folgen^ed !Qeifpiei an: ^bdngen 100 ela< 
m^^ ilngeln neben etnanber/ beren ^a^tn macbfen^ wit bie Qa^n 
1,1,4^8 IC, unb cd floft bie grofte mit ber ^efcbminbigPeit t an 
bie uiicbftfolaenbet fo muf bie le^te mit einer @ef(bn>inblgPeit fortflie» 
gen, bie nape buccb 93385oooooooo audgcbrucft toirb. 

s66« SBeim fc^tefen 0tof l&$t ftd^ bie Sirfung ber betoegten 
JUrper immer in jwei auflöfeu/ tvooon eine für ftc^ einen geraben 
dtof gibt/ n>d^renb bie anbere gar nid^td jum Stoße beiträgt. Se- 
trachtet man ba^er bie erflere fdr fid^ aUein^ unb ffnbet bie ©efc^in- 
btgfeit unb Stid^tung nact^ bemStoße^ biebaraud ^eroorgc^en würbe, 
fe^t biefe mit ber oor^in außer 2fci^t gefaffcnen jufammen ; fo erj^dlt 
man bie wa^re Stici^tung unb (Sefd^winbigfeit nac^ bem Stoße. &e= 
fejt, e* bewege jic^ eine unelajJifci^e SÄajfe nac^ ber SHid^tnng AB 
(gig. 1 1 3) gegen bie unbeweglidS^e ©beue C D f unb eö fep if^re Öe- 
f^winbigfeit burc^ BE audg^ru(ft. Söfl man BE in bie mit CD 
paraOere BF unb in bie auf i^r fenfred^te BG auf; fo fte^tmau/ bafi 
le|tere burc^ ben Siberflanb ber Sbene aufgej^oben wirb/ unb baß ftcf^ 
berJlirper nadj^ bem Stoße (4nge ber CD mit ber®efc(^winbigreitBF 
fortbewegen muß. 3fl ber Aor^^er elaflifc^, fo wirb im SRomente befi 
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lOt ^fttntxifdftt @t0f. 

3ufammettbril(fett^ B G anfse^beii^ irf^r im 99h>inentt Ut Vtrtbe^« 
nung eine ©efc^wtnbigfeit nac^ entge^engefe^ter 9ttc^tnng er^eugt^ brc 
(ei ooDfommener Sla^tcttat bed jtörperd g(ei(^ BG/ ivibrigenfaM 
a<Kt Heiner ifl aU B G. 3^ nun in hex SS^raudfe^ung ted erfleren 
9«aed BH=BG/ f0 nimmt ber &itpet nad) bem ®t00f bte 9tid^r 
tuKg ber :DiadonaIe BI bed ^aroDelogrammd BHIF/ unb man 
ranit Ift(^ ben^eifen^ ba^ ABCssIBD ifi, ®efd^% ber®io0 «itf 
Me gefrummte Sldc^e KB L^ fo muf te bodfelbe n>ie vorhin gefc^e^^ 
i»emi C D bte ^ern^rnng^ebene an bem getroffenen fünfte B wn 
KL i>orf}eOt — @inb M anb m (Stg* 1 13) a)}a)Jen, movon eine bi^ 
Stid^ung Mz^ bie anbere bie 9tidf^tung m 7 ^atf fo baß fie im 2Cii« 
fange be^ &to^t^ bte in ber gigur gezeichnete 8age gegen einanber ^a« 
ben/ unb fleUen MA nnb mB bie ©efc^winbigfeiten ber SSajfen oor 
bem <Zt0$e oor ; fo jie^e man bur<^ bie SfRittelpunf te ber 9Raffen M 
unb m bie gerabe Sinie CD/ unb jer(ege BiA in bie auf CD fenf« 
rechte MG unb in bie mit i^r parallele MD/ eben fo mBitrmCunb 
mH. 2>ie J(r4fte mC unb MD ben>irfen eitien geraben ^toft wojii 
m H unb M G gar nic^td bettragen. Srrangt M hütdf ben ^of bit 
©efc^minbigFeit ME/ fo fe^e man fte mit MG {ufammeu/ inbent 
man AG bi^ F oerl4ngert/ fo baß GFaME wirb/ unb ed ifl MF 
bie Stiftung ber Üfßaffe M nacf^ bem ®toße. 2(uf gleiche SSSdff finbft 
tiran bie dtici^tung ber SRajfe m. 

«67, Der e;r<Jentrifrf^e &to^ bewirft eine fortfc^reitenbe »e« 

wegung/^ bie^ fo Dor ftc^ ge^t/ aU xo&tc Ut 0^toß central/ übet' 

bie| aber noc^ eine bre^enbe um ben SRittelpunft ber SKaffe bed ge* 

floßenen &btpet^. So ifl bieß eine golge einer aUgemeinen Sigenfc^afi 

ber 93ewegung jebed @pfleme$ materieOer fünfte/ bie barin befle^t^ 

baß/ wenn ^r4fte auf gegebene 3}?ajfen einwirfeu/ ber gemeinfd|^aft' 

lid^e &d)WetpnnH (3!)?ittel))unft) berfe(ben fic^ fo beilegt/ a(d ob in 

i^m atte SWaffen oereim'gt waren/ unb bie Ärdftei^ren eigent^mr^en 

JHic^tungen parallel auf i^n unmittelbar einwirften. Wlan nennt bie^ 

fen ®a^ baa ^rinctp ber €r^altung ber 93ewegung be^ 

©d^werpunfte*. 

lieber ben @toß finbct man mcbr in $'Gravesande eUmenta vkysicae. 

Leidae 174^- Tom L p. 254 ^t ^- X)ie erflen Originalouffa^e ent^f« 

tcn: IValisii tractatus de percussione. Oxon. 1669. ffugenii €p« 

p9stk, Ludg Bat' 1703. p, 369. et s, . 



Qt»tiie» Staplieh 

^inberniffe ber $6ewegung unb i^re SGBirfun^en. 
068. :Oie (grfa^rung le^rt , baß bie Bewegungen in ber g?atar 
nic^t fo oor ftc$ ge^n/ wie ed bie bid^er erörterten ©efe^e oerlangen/ 
unb ed ben bewegenben JCraften angemeffen wäre. Der @ruttb l^ieoon 
liegt barin/ baß bie Senbenj jur Bewegung ^inbernbe jtr^fte j^ervor- 
xuft. Die jtorper finb ndmtic^ niemals fo gfatt/ baß wenn einer auf 
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Steibtttig/ atgtbnttfldmtffer. |^ 

tem aitberti fUf^ (>egnbei ^ fie i^ott eittanber fc^arf Qefonb*tt hUtben, 
fotiberti e^ irtngeit bte Sr^ö^uttgen bed einen m bte Vertiefungen bed 
oaberit ein/ unb pe l^aften bann fefl an einanber. 2>oü nun eine iBe# 
uit^ung bed einen über ben anbern eintreten^ fo muffen bie Sr^ö^uu' 
gen lo^ertffen ober oerf droben tt^erben^ ober.'ber Körper muf fid^ l^e' 
ben / um bie Sr^ölfungen feiner Unterlage ju uberfieigen. X)aiu tfl 
natürlich ein bebeutenber ^raftaufman'b erforberlicf^. £){efer ifi ed/ 
ber bie ®r60e bed i^inbernijfed/ bad ^ter burc^ badSßort Sleibung 
be$ei(^net n>irb/ mißt. 3^ber Körper beftnbet ftct) in berSHegel in ber 
iüftf im SBaifer ober in irgcnb einer anbern ^li\\iitcit, bie man 
fein SD? i 1 1 e l nennt. 0oU er in bemfelben beioegt werben/ fo muß er 
baö SRittet erfl befeitigen ober oor fid^ ^infd^ieben/ mithin beffen S i' 
b e r fl a n b itberwdUtgen. Und) baju gebort ein beträchtlicher JCraft.- 
auftpaitb. (£nb(ic^ tt)irb burc^ ^iegfamfeit/ e(afiicitdt/ 2fb^afion 
ber Körper u. bg(. nod|^ mancf^ed anbere ^inberniß begrunbet. @o 
i. 93. mrb ein fc^erer fugeiförmiger £6rper/ in Solge feiner Slafli' 
cität/ floc^ gebrückt/ unb oer^dCt fic^ beim S'Oi^troUeu einem ^olpeber 
ifynüd). Slaflifc^e^ biegfame ober xoitdje Unterlagen erhalten biefer 
t^rer %efc^ajfen^eit gemdp 93ertiefungen/ loelc^e bem Sortfd^ieben ber 
£örf>er auf i^ueu im SBege flehen ; ^triefe toiberfle^en/ oermöge i(^rer 
@teif^ett/ u^enn fte gerabe finb/ ber 95iegung/ wenn fie gebogen finb/ 
ber ifnna^me einer geraben gorm. Die ^aupt^inberuijfe finb aber 
lic 9teibung unb ber Sßiberjlanb be^ ^ittel^ unb oon biefen fpU nun 
au^fü^rlic^er ^ie Webe fepn. 

Ä69. Die JKeibung dußertjicf) entweber an ber ©teile bed 
jtörperc^ , auf wek^e hie beioegenbe kraft unmittelbar einwirft / unb 
|!e oerminbert beß^alb biefe Äraft um einen Z^eilf ivelcf^er beni 3Bi= 
berflanbe an ®röße gletc^fommt, ober ed jeigt ficib bie SKeibung an 
einem Orte / ber nic^t in ber 9ticf)tung ber ^raft liegt / fo ha^ bte 
Sleibung alö eine Cafl auftritt, wetcf^e bie Äraft mitteljl einer SSBa-- 
fc^ine/ }. %. raitte(fi einea ^ebelarmeö/ jü befdmpfen ^atf wobei ber 
^erlufl an Äraft geringer fepn fann atö bie ®röfe berSHeibungfelbjl. 
9)?an nennt bie JReibung im erflen galle bie abfotute, im ixmUn 
t>ie relatioe, unb fie^t fietd bie ©röße ber Äraft, wetcf^e i^r ia^ 
@(eic^gewici)t ^dlt , ar6 i^r 9!}7aß an. 

270. Ueber bie 9leibuug 1^ai oorjilglic^ goulomb genaue ünb 
le^treid^e 93erfuc{)e angepeilt, gr bebiente ficf) baiju einer SSorric^» 
tHug/ bie fc^on früher oon üKuffcI^enbroef , wiewol^I unooUfom- 
mener, ju gteicf^em 3wecfe angetoenbet würbe, unt> 9teib Unga- 
rn eff er (tribometer) ^eißt. ®fe befielt (5ig* \ 14) <»ud einem fe^r 
fepen, ^orijontalen %\\^ A, auf bem berSdnge nac^ swei^oljfiiicfea 
bcfefiiget finb , bie über benfelben bciberfeitd ^inaudragen, unb auf 
einer ^zixt eine SÄoUeb, auf ber anberen einen ^afper c l^aben. 
Ueber biefe ^oljflücf e wirb eine möglicljji geglättete Söolj^le B fo gelegt, 
baß i^re Dberpc^e genau l^orijontal ifi. ipierauf fommt eine@ct)Ieife 
C \n liegen , bie an jeber ber jwei einanber gegenüberfle^enben^ ©ei* 
ten ^afen l^at, wooon beceine ba^ubient, nm bie (Schnur iub4«^ftigen, 
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f(^ Oerftt^^^bet Stetbttng. 

ml^f uUt bfe «oDe ge^t, nnb eine »agf^ale jitt Thtfna^mc berjc 

«igeti ©ettwd^te trÄgt, bte nSt^tg ftnb, um bte ©d^Ieife über We »o^Ie 

iinaUiUn jn mad^en, ber onbere, wm mittetft einer jweiten ^mtr 

Mtt)> bed vorhin erwil^nt^n ^afpeW bte ©efylejfe »ieber jurficffil^reii 

}ti ttnnen. Um Stetbung^oerfud^e unter m6gltc^fl obgednberten Unu 

(lilttben mo^en ^Stt ttnnen , wd^Ite (Koulomb »o^Ien i)on »erfc^ie* 

benem SWaterioIe, befonbere »on ^ols tinb SWetott oW Unterlage, nnb 

eben fp mannigfaltige ©c^Ieifen, ließ balb beibe ou« bemfelben, balb 

jebee au« einem anberen <S>to^^ befielen, Huberte ba« ©ewi^^t ber 

©cbteife unb bte 59?enge ber 83eru^rung«punfte mit ber Unterlage t>er* 

fd^ieben ab, ließ fie balb itngefc^miert , balb mit ©(boiier^ t^erfe^e« 

über einanber gleiten , unterfuc^te bie Sletbung einmal gleich , nad^«- 

bem bie ©d^leife auf bie SJo^le gelegt »orben war, bann aber einige 

Seit fp4ter, nad^bem fle in »erii^rung gefommen waren, fowo^lwenn 

fte »on Stu^e in »ewegung übergingen, aW wd^renb ber (Bewegung 

felbji, er lieg bie SJewegung balb mit größerer, balb mit «einerer 

©efc^winbigfeit t>ot ftd> gelten, unb bejlimmte bei jebem btefer SJer* 

fucbe ben 9leibung«e;ponenten, b.i. bad 98er^ältnif be#X)rtt* 

cfea ju ber Äraft, mit weld^er jicfy ber «ftrper iu bew^en anfing. 

fijoulomb be^nte feine SSerfuc^e auc^ auf bie SÄerbung in q^fannen 

au« , inbem er eine Motte mit wo^t abgerunbeten 3ayfen in Pfannen 

»on oerfd^iebcnem OTateriale bre^en ließ, unb bie ®röße ber JReibung 

beflimmte. 

©tele üpn «oulomb'ö SJorgängern- In, ber Untcrfucbung bcrfelbcn ead^t, 

a. 55, 2lmonton«, föüfinfler, bcblenten f!c$ baju einer f*icfen 

ebene mit peränbertic^em (Sc^ö^ungdroinfel. @ic legten ben 5tprper, 

beffen 9tei5ung uuterfu*t mccbcu fuUte , anf bicfe (ibcne, unb üer9ro» 

ßerteu ben l^cigungdwinrel fp lanac, bi^ ber Äörpcr anfing, flc^ ab» 

warf« JU bewegen. ^d$t man biefcn Söinlela, ben 9tcibung«expp» 

nentcn m, ba« öcmicbt be« Äöcperd P ; fo 1(1 bie Große be« ftrurfe«, 

ben ber Äörper auf bte fcftiefe ßbcne «nöübt, T cos n, mithin bie 

Große ber Reibung mV cos h, bie 5traft , mit welcher er 14ng« ber 

fc^iefenC^benc ^tiiabgetricben irirb, P sin a. :Da nun in bem'-Äuaen« 

blicfe, wo bie ^eiprgung beginnt, bie dieibung nabe ber Xraft gui(^ 

iH, mit weld)cr ber Äörpcr |>inabjugteiteii fucbt; fo ^at man 

P.vma s; mVcostL, ba« if^: m ^ianga, 

»7u 2)ie Mefultate biefer ?8erfuc^e ftnb fplgenbe: i) 2)ie®rpße 
ber «Reibung ifl , bei übrigen« gleichen Umfl4nben , bew iMrudfe prp* 
|)prtipnirt, ber Ä6rper mag ru^en, ober ftc^ mit toa^ immer für einer 
©efd^winbigfeit. bewegen; nur bei faferigen Äörpern nimmt bie 9iei* 
bung ab, wenn ber 2)rucf wÄc^fl. a) 0ie WÄ<^|1 mit ber Beit ber 
RSerü^rung , bpd> fp , ia^ fte nad) einer gewijfen 3eit ben gr6ßteti 
«Bert^ erlangt* 2>iefe« gefc^ie^t bei S)]letali auf SWetatt fafl augeiu 
blicflic^, bei ^olj auf ^pIj nac^ einigen SWinuten, bei ^pIj auf STOe» 
tan erfl nad^ Sagen. 3) 0ie ifl bejlo größer, je raupet? bie ftd^ be« 
rü^renben gldd^en ftnb ; boc^ fann fle 4uc^ eine ju flrenge 9>Plitur 
uermel^ren. »ei mäßiger (Sldjtte ijl ber 9leibung«ejrppneiit Vj. 4) »ri 
garten Ä^rpern ifi bte JKeibung opn ber ©röße ber 5Öerü^rung«fl<5cte 
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unt^im^ii, td »ri^ im» fofffr^eit i»4<^fl fb «{( bir IScftf ^riMga« 
|Idd^* 6) SBetm UiUxQMQt ottd ter 9tii|^ in Kme^fon^ betragt Mf 
dtet^ung me^r Ott t^&^xtnh Ut asewegntig. 6) 3>te ©efc^ivtnbigfeit 
|«t/ «^enii fie m'id^t fe^r grof tft / Mncn be^tenbtn (tinflitf auf bte 
atetbong ^ fo fange ftd^ Starten e^er SRetaSe o^ne ^miere auf 
diHUtber retbeit; bei Siotfetn t»^^$Untt Hn} $.9)« bei ^elj auf 
SRetaD/ mM^flMe Otetbungbeiiia^ itf einer geometrifcf^en 9>rogr4fipn/ 
i»ennbie(Sef(4mtnbigfetfentn emerarit^etifdlH^ ittffe|men. 7)®{et^ 
otttge Jt6q)er rejben fn^ gen^^ntic^ ftdrfer all ungleii^artige , abev 
otM^ unter ungleid^artigen ffn^t efit bebeniender Uniarf^Meb &tatU 
eo reibt ftd^ j* ». ^tapl am wentsflen auf Sint, nie^r auf SR^nSr 
sac^ nte^r anf ttlei ober >ftitpfer/ am meiflen auf 3tett. 8) CÄItn' 
brtfc^e uttb runbe Siotpet reiben f[d|^ weniger a(# ebene/ unb wnrben 
t6 nodf weniger t^un , wenn fte ni^t platt gebrutf t würben, q) ^oI{ 
reibt fic^ anf^oI|minber/ wenn fi<^ biegafern burc^freu^en/ aM wenn 
fU fütaüil Uittfem lo) geuc^tigfeit oerme^rt bie Stetbang ber ^61* 
(er, J^i^ebie ber SRetalle« i») ^d^miermittel oerntubem bie 9tei« 
bnng / wenn fte jweef mdjig angeioenbet unb oft ^enug erneuert wer« 
ben. ^ät oerfc^bene jtirper t^^n aucf^ oerjfc^tebene &c^mtermitt4 
bie be(len 2>ien(le. 

ft7S. 2(na biefm ©efe^en ergeben ftc^ auc^ bie SDIittet^ welche 
nu$ iu @ebote fU^en, um hie Stetbnng ju oerminbecn. 2)iefe ßnb: 
statten ber Ober^ddS^en/ ^errnJuberung be^ ®ewi<i^ee bei bewegten 
SütfeHf fo oiel ed onbere 9lä<tfiä^u iula^eu, 93ermeibung ber 
©letc^arttgfeit 9er Jtorper/ bie ftdj^ reiben ^ Umanberung ber gleiten« 
ben 93ewegung in eine roQenbe unb {wetf ntdpige 2(nwenbung ber @c^mier« 
mitteL hierauf berufen alle Vorrichtungen/ bie jur Verminberung 
ber dteibung (ingewenbet werben / g. %* ber ß^ebrauc^ ber SEBatieu/i 
ber dteibungdroUen / ber ©arnet'f^^en 9taber u. bgL nt« 

Z>ie 9teibttag, otn einer Geite ein natitr(i<bed Uebet/ tfl oon ber attbe> 
ren )n * oecfcbiebenen Swecfen nu^Ucb* ^ttelfl ber 9leibnng (leben 
Storper felbß auf einer fc^iefen (Sbene fefl, ed Taffen ftcb Aocper aufam« 
tnennageln, ^urammen[^eauben, f^neUe ^Bemegunaen oermin^ern, mt 
biefed §. %. beim gewobn^i^ben Tlnbeften ber Scbirfe obne TlnFer^ beim 
J^inablafTen fc^werer ^dfTer in j^eUer gefcbiebt. Ueber bie 9tetbung 
%tJ^i Arehiudura hydraulica i^n Vron^ (aud bem 3ran§. oon 
Sangiborf). Sranff. a. iBI. 1795. I.!8b. @. 5o4 u* f. fetter« 
nicb über bie (Reibung. 3ranff. a. ^, 1789. Seoan in ben 3abrb. 
bed f. F. polpt. 3n|tituteö. !Bb. 17. 

373. 2)te (9r5^e bed SBiberflanbed / ben bie gewd^nltdS^en ^\U 
ttl, bie Cuft/ bai SBafer. ic. gegen barin fic^ bewegenbe Körper audr 
übeu/ ^at man t^eili burd^.SSerfuc^/ t^ei(a burc^ Sted^nung auaju- 
mitte(n gefnd^t. SERit le^terer ^aben fld^ bie größten SRat^ematifer be^^ 
fd^dftiget/ o^pe jeboc^ bi^^er ben ©egenftanb oöUtg er(ebtgt ju ^aben« 
Ofenbar ^dngt brefer SBiberflanb oon ber @xi^tr ®efla(t unb @e« 
fd^winbigfeit bei bewegten Adr)>er6 unb oon ber2)i<l^te unbbem®rabe 
ber gluffigfeit bei a)?ttte{i ab ; aUein bie SormelU/ burc^ welche mau 
bai ®efe^ biefer 2fb^{ngigfeit auigebrucf t f^^t , ftimmen mit b^r Sr-r 
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fü^niiid tijd^ getinjgtiii) ühettin. @o fr|t man geto^Kc^ hii ülni'^ 
^M s^cidftn UrnfkünUn , beit SS3t^eTflan^ beö SRtttel^ bem Cluabrote 
be( Sefd^winbtgfeit be6 bewegten £6r)>ere proportional. 2)ie (£rfa||' 
utng l^armontrt mit btefem @efe^e nur bei mittleren @efc()u>inbtgfei« 
ttvif bei griferen unb bei fe^r fleinen weicht fie fe^r baoon ab/ unb 
jwar im erfleren %^Vx befonberd bef ^alb^ »eil bie i^erbrdngte Sluifid' 
feit auc^ nur xskxi einer gen^iffen ©efd^minbigfeit ben vom bemegten 
Körper oerlaffenen ^\^% wieber einnimmt/ unb ba^er hinter einer fe^ 
fd^neU bewegten S(Ra{fe gleic^fam ein leerer 9{aum entfielt. £>iefe^ 
\S(i bei ber 99emegnng in ber Suft ber %^Vif fobalb bie Gefd^winbig^ 
feit be6 bewegten ;ftdrper# etwa 8oe gu^ äberfleigt. 

3tt bem !Btberftanbe bee 'inittett liefet ber €$mnb , wotnm man Cc^ffc 
»orne nac^ ber SRicbtung be« ^ie{e4 «Qger werben (oft, marum tin 
^cbnettfegler gan^anberd eingericbtet fcon mug, oXi ein @cbiff/ bad 
Diel iu fafTcn beflimmt iit, n^arum tvx <S(biff nacb ber 8anac fo leicbt^ 
nad^ ber breite fo fcbwer bemegliA tf!. (Sinem 93oget foinmt fein 
attferer San beim Siegen, einem 3if<be eben berfelbe betm^^mim« 
men febr an Statten ; etn fcbnett oormartd fibreitenber a^enfcb fucbe 
ficb / befonberd menn er 0egen ben iEßinb gebt/ burcb fiSorwart^ueigen 
bed Aopfed btefed S^ortbeiled einigermaßen t^eilbaftig ^u raacben* ^^vl 
Ülii^en ift biefer IGßiberflanb beim Stiegen , (Scbwimmen , beim (9e* 
braucbe eine« Sattfcbirmed. (Siue oortrefflicbe (Sammlung oon Unter* 
fucbungen aber bieten ^rtifel finbet man In : EUnunü dldt^uUca di 
Giuseppe Feniuroli, Milano ^ 1817. p* %%\ €• *• Euieri tcUntMa na* 
valis. PetT' 1794* Tom. I. p. aoi e. #• 

274. 2)ie ^ier envcl^nten wiberfle^eriben Ätdfte jjnb, wie bereit« 
oben erwdl^nt würbe, Urfad^e, baß \>it Bewegungen Ut Äörper in 
ber SHatur oft fo bebeutenb oon l^n ©efe^en abtt>eid>en , V\t früher 
oufgeflellt würben. SBenn in einer 99afcf^tne jwifc^n ^raft unb Cafl 
®fei(f)gewic^t ^errfcf^t, fo foU, ber reinen J^eorie n^&i, ieber 3«fa& 
jur Äraft fd^on etne »ewegung jur golge ^aben. 2>iefrt ifl aber 
nid^t ber gatt, unb ^k llrfad^e biefer Srfdf^einung ifl bie SBirfung 
ber wiberfle^enben Ärdfte, Srfl wenn We Äraft um fo oiel vermehrt 
worben ifl, ^a^ nad) ifbjug ycn^ %i)C\U, ber oerwcnbet wirb/ um 
ber Safl unb ben ^tnbernt)Tcn bad ®(cic^geioid^t ju l^alten, uoc^ ettoad 
übrig bleibt/ erfolgt eine Bewegung. SBiewo^I biefe ^raft/ welcf^e 
man lieber wuc^t {u nennen pflegt/ befldnbig wirft; fo befommt 
bocfi bie SWafc^ine feine gfeidjfdrmig befd^feunigte Bewegung , fonbern 
nimmt balb naci^ Beginn ber Bewegung einen gIeirf)formigen ®ang 
an. Die Urfac^e liegt met jlend barin, baß mit june^menber ©efd^wim 
btgfeit auci^ 'txt wiberfle^enben ^rdfte waci^fen. 

«75. SSSenn eine Äraft momentan auf einen Äörper wirft / fo 
bewegt biefer (tcf> aucf) nicf^t gleid^formtg unb befidnbig fort, wie ed 
fepn müßte, wenn biefe Bewegung unge^inbert oor f[^ ge^en fdnnte, 
fonbern er fommt naAj einiger 3^tt in dlu^e, nac^bem feine @efc^win^ 
bigfeit flufenweife aboenommen \)ClL . ' 

276. ©er freie gall fd^werer Äorper ifl aucf) in beti in ber Sla^ 
tut oorf ommenben gdlien nid)t gleidifdrmig befd^Ieunigt , fonbern nd-- 
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Stnflnf be« Vtitttl^ auf CciOf suttgin« |Q9 

^ fU^, in man fONttrl »o» flUidftt ^idfte , Nt glfk^ftemi^ett 
8}n9e^n0 timner im^t, o^ne fte bod^^ jf gu ctreidl^ 3n 9)Nttetit 
von innt^mtnUt ^idfttf }• 83. tn btt Cuft/ f«mt bte Smegnng gletf^- 
fftmttg / lA wol^( gar i>€r$6gett tvexten ^ n>te wk tiefet an faUenbeir 
9>«)>tetfi(|iii^d^en ober Gebern fr^en tinmn. 2>em SBtberflotibe ber 
imft mu$ t$ üu6) ittgefdj^rirbett mrrbeii^ baf ntd^ aOe £dr)»<r oim ber< 
frllett ^i|e gleii^ fd^neU )tnr Srbe ftiUett ; ber M)tett tann ben SBt« 
ber^b leichter dbe rmtnbm all ber mtitber b^te^ totil er unter bem« 
felben Sofitm^ mithin bei bemfelben IGBtberflanbe be6 iOHtteM/ me^r 
letoe^enbe jtraft ^at 3tibe^ »trb felbfl ber btd^efle Jtir)>er^ mmn 
man t^n fe^r fem {ert^etU püt, nidft ine|r ben ffitberflünb AitmiU 
tigen Hnnenf weil bte Obeiflid^e etne^ i(irper^/ von weld^r ber 9Bi^ 
berflanb mttunUr üh^ängtf in einem geringeren QSer^dftniffe abnimmt; 
Ott bie 90}affe*^ bnrd^ nfelc^e er ubenod(tiget werben foQ. ^teranf be^ 
rv^t bo^ ^(^ienraten. 2>te S3en>egung eine6 fd^^weren Siitpet^ Alm 
eine fd^iefe (Sbene muß ofenbar nod^ ntel^r oon ber gleid^förmtg be« 
f^enniQtm ahweidfen, weil jum CBi^erflanbe ie$ 9JHttel6 andf noc^ 
bte Stet'bimg fommt. (Sin 9enbe(> bad o^ne wiberfie^enbe jtrdfte et» 
wa^re6 mobile perpetuum abgeben Hnnte^ oerfiert biefen aUnrjitg 
bCof bnrc^ bie Sinwtrf ung folt^er jtrdfte« Sd wirb nämli^ burc^ ben 
ißiberflanb ber Suft unb biird^ bieSteibung an ber }(;:e ba^in gebracbt^ 
bof e6f wenn e^ mdf von G (gig. 97) ^erabgef atten ^ nic^t wieber 
M H fteigt/ nnb noc^ weniger wieber bi^ C jurürffontnit. <S^ be« 
fc^reibt Dtetme^r immer Heinere 99dgen f bi# ed enblidS; ganj in Stu^e 
(bmmt 9Ran fann aber bod^ bei jwecf miff iger (Sinrid[^tung bieSewe^ 
gung mcfyme ^tnuben an^oltenb mac^. 

«77. Daß bie (Elemente ber SSa^n eine« geworfenen Ä6rpere Mir 
bera au^faHert/ a(a bie £^eorie angibt^ befiätiget bie (Erfahrung nur 
gor in fe|ir. (gd ijl aber ^ier fd^wierig cUe ^tnbemijfe, * j. »• Mi 
fRübunQ einet lo^gefdS^offenen jtuge( an ben äBdnben bed 9to^re$ nnb 
ben Sßtberfianb ber i^nft^ geling in Sted^^nung ju bringen ; bod^ Unn 
man (eic^t einfe^ ^ baß ber abßeigenbe Tixm ber SBurflinie merKt«^ 
ftMer gefriimmt fe^n muffe a(d ber auf^eigenbe/ baß bie SBurfl^^e 
nnb SSBurfweite j^'nter ber berechneten gurücf bleiben werbe / unb baß 
nur bei ^nldnglic^ btd^ten SKoffen eine mdßige Unnapetun^ ber Sr« 
fo^rung an bie S^eorie ju erwarten fe^. 2(u^ bie größte S3urfwette 
ftnbet nid^t bei einem (£(e9ationdwinfe( oon 45^ &tatt, fonbertt bei 
einem viel Heineren. 



Sewe^ungagefebe ttopfhat fluffiger Körper. (^9« 

brob^namif.) 

A. gortf.(breitenbc »cwcguttg. 
078* I)aß tropfbare glilffigWtcn ben bewegenben Triften folgen, 
unb baß / wenn einmal eine SSewetjuitg beflimmter Tlvt l^croorgebrac^t 
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ifl fujt ^c^ nai> iiii> in Ufetn Witt ul^r MeSeewegiing f^M^erSIäflg-' 
Mtftt ntc^d weiter |u fogen. TfOetii bie ^erfc^tebborfete ber S^k 
mib bie bdbarc^ begninbete Sortf^fanjung etne6 etnfjrittgen Srutfe^ 
tiac^ oUen Sti^tongen ntac^l/ bü^ bei Sttifftgfetten SJewesittigeii gex 
ftd^e|en/ wo bet fe^ Jtörpern &lttd)itt»idft wätt, unb H$ über« 
^Mft asewegungett im ^ttnem ber ^{iifftgreit enefie^n/ bte oon ber 
SBewegnng boc ganfett SRatfe perfc^ieben finb. Z)iefe inneren Skn^^ 
guR^n erfd^toeren bie 2^eorie ber S3en>eguitg frot>fbiirer Siitftt unge* 
mein^ itnb U^en fie hit it^t nic^t )ii jener QpUfontmen^ gelangen/ 
welcher ftc^ bie S^eorie ber SSewegnng fefler Sidtftt erfreut ^a^ 
Htm Mdf ffiit nur bod 2(Ugenieinße entwitfdt werben/ um fo me^f 
ba bie weitere Tfudfu^rnng onf jienrfic^ imwirfelte Sted^nungen fü^rt* 
S79. 93erfuc^e über bte Bewegung fl&fftger £6r)>erl[tet(tnian am 
beflen mit gidifemen/ wo migltc^ bürdend gletdS; weiten ©efdfien an, 
beren ®dnbe »ertical/ berex Soben^orijontol ^e^t. 9!)Ian muf fo«^ 
wo|f( am Sioben al6 an ben leiten in jeber \^i]^ Oeffnnngen oon be» 
IJebiger @rife anbringen / fie wseber oerf<|Iief en / wo^l anc^ Std^ren 
mm oerfc^iebener ®e(la(t nnb Sdnge baran fe^en fonnen. 

s8o. e^ fey ACDB (Srg. 116) ein fofc^ed ®ef4^ mit ÜBaffer 
bia CD gefuOt &obatfr £F ober GH gedfnet wirb/ ntnf SCBafTer 
^eraudflief en / nnb biefem wteber neued nod^folgen. 2)abttr(i^ mu$ 
natürlich auc^ bie OberfUld^ fmfen / nnb Mber|an))t eine ^Bewegung 
in ber ganzen 99ta{fe entße^.. Sßenn bad oor^erge^enbe SSajfer fo 
fc^ed audweid^t/ a(d bad bartiberflc^enbe folgen wiU/ fo erfolgt gar 
jfeitt Srurf ber SBajfermajfen auf etnanber/ unb aUed gebt fO/ wie 
hnm freien SaUe oor ftd^ ; fließt ober baa oorauagei^enbe Saffer nic^t 
fb fd^neO/ M baa folgenbe fließen wiQ/ fo brucft biefe snaffe auf 
jene/ ed entfielet ein ®egenbrtt(f nn^/ weil bie Steile aua}itsi>eid^eii 
fn(^en/ andf ein :Dmcf auf bie @ettenwdnbe. Z)a^ werbe» bie ber 
Knaflttßdf nung jundd^fl liegenben t^eifcf^en burdi; i^re @4^ere unb 
bnrc^ ben S)ru(r ber bariiber fle^enben ^dule bef^Ieuniget/ unb ber 
Hui^uf erfolgt fd^neOer/ aU im freien %aüts 3ene &&uU brucft 
aber ni^t mit i^rem ganjen ©ewic^te/ weit fie felbfi im @infen U' 
griffen ift/ fonbem beflo weniger/ ie me^r fic^ i^re ©efc^winbigfeit 
ber oon ber @dS;were aHein bebingten nd^ert. SRdn nennt btefenDrutf 
ben l^brobpnamifd^en/ jum Unterfc^iebe 00m ^ybroftatifc^eu/ 
welchen ru^enbe Slttfftgfeiten ausüben. 2>te Oberfldd^e bed SBaffer« 
bleibt/ wenn hie Oeffnung EF gegen bie SEBette bea ©efdßed fe^r fiein 
ifl/ felbfl wd^renb bed @infena immer ^orijontal/ nur in ber Stalle 
bed 93obend fdngt baa tßaffer an / etne trichterförmige Vertiefung 
(Strubel) {u befommen. :&iefe ru^rt aber oon einer 0eitenbewegung 
ber Z^^He ber SWjfigfeit in ber JÄÄ^e ber Oeffnung ^er ; benn wenn 
man Heine @tu(Fe ^ernjtein ina 99Baffer gibt/ fo bemerft man, baß fie 
anfanga in oerticater^Sticf^tung finfeu/ in ber 9läpe ber Oeffnung aber 
in einer frummtinigen (Bewegung gegen bte(elbe emienfen unb mit ein« 
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anUt conoergireit / bie Oeffnirag mag am l&oben ob^ an %er ^dten« 
ttHmb MQehtadft fei^n. 

a8i. 2>te ®efd^mtnbtgfeft^ mie welc^r bad SSBaffer tii etnan |)ri6« 
matifd^tt ®cfd^e an ber Ober^dd^e CD ftnft^ muf fic^ ju brt/ mit 
weldfet ed burc^ bt^ Oeffnung £F fliept/ verhaften/ wie ber Ctuar-- 
fc^nttt £ F {um £luerfc^nttte C D ; benn wenn hn$ SßajT^r in einer 
Settetn^eit oon CD bid LM gefommeit ifl^ fo mitf ta^ 9)o(um 
CLMDbem burc^EFtn berfelben Bett fliefenben £NOF gletc^ 
fepn, b. i. CL.CDäEF.EN ober CL:EN = EF:CD, wo 
CL nnb EI9 bie Sefc^inbigfeilen bebenten. &cnnt man bieCluer' 
f<^nttte £F unb CD^ fo läßt fidf aud ber ®efd^winbtgfett in CD 
anf bie in EF ein @cf^Iuf machen. £)iefe^ gemd^rt bei 93erfu^en 
einen großen Sort^ei(^ inbem ftc^ber 9taum^ n>elc^n ba^ SBaflftr in 
CD snrutftegt^ leichter beobachten Idft aM in £F. 9Jlm Derfte|i 
be^balb bad 979 enod^nte ®efdf ber ^i^e nadf mit einer dottfcak/ 
beobacf^tet bei 93erfucf^en bad @infen ber Oberßdc^ CD^ nnb bered^^ 
net ^ierau^ bie ©efdS^minbigfeiten in EF. 

sSs. 3fl ber Cluerfc^nitt bed Sßajferbe^dlterd fo groß gegen je- 
tien ber TTu^fittßtfnnng/ baf man ba^ ^afer im ©efdfe md^renb 
be^ '2fn^flu(fed a(^ ru^ig onfe^en fann; fo wirb ba^ (Slementarootnm 
£GHF<3ig. 116) ber S^^figfeit bnrc^ ben ^^broflatifdl^ 2)rmf 
ber ^nle £ IKF befc^Ieuniget. 3fl g bie oon ber e^d^ioere ^erru^.- 
renbe iKefAIennigung nnb m bie burc^ ben 2)mcf ber 2>äüU EIKF 
erjengte; fo ^at man 

« : g = EIKF i EGfiF csb £1 : EG ober w ■= g . ^. 
SRan f nbet nnn bie 2(n»ffufaefc^ »inbigfeit c n acfr ber g ormel (5) in 
t3«. 2)iefer gemdß wirb c = y^ a w . £ Geas \/ a g . £ I , ober menn 

man bie ^^rutf^dl^e Elaa fe^t/ css/aga« (£$ ifl bemnac^ bie 
onfdnglic^ @efd^winbigfeit be# auaflief enben Sßafferd fc^on fo grof/ 
att wdre ee 00m {fBa{ferf)»{egeI bi^ }ur 21u$fluf Öffnung ^erabgefaden« 
— 3fl ed megen t^er^dttni^rndf ig ju großer 2(ua^ußdfhung nic^t ge^ 
hattet , bad SBajfer tm ^el^dlter a(d ru^ig anjufe^en/ fo fep bie 2(u^ 
gnfgefd^winbigfeit =7/ ber £luerfcl^nitt be6 »e^dlterd e^ B ^ jener 
ber ^udflttf Öffnung =b. 2)te ©efc^mtnbigfeit be# Safferd im SJe« 

ffditer tfl nnn (981) es ^y. (Erlaubt man ftd^ annd^erung^weife 
ysBc — »y iu fe^eu/ fo ^at man 

BC B y 

y-^r+b^BiTbV^^sa. 

083. S)ie audfliepenbe ^ajferfdule pai nidft einerlei Cluerfc^nitt 
mit ber 2(udflupiffnung ^ fonbem fie iie^t fic^ gleic^ beim UMttHU 
and bem S5e^lter {ufammen f nnb errei^t in einiger Entfernung ia* 
von ben fleinflen 2)ur^fc^nitt« £)iefed rä^rt o^neBweifel baoon ^er^ 
ba9 nidjft b(of baa oerticale ober ber Oeffnnng flel^enbe SBaffer cm$* 
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.190 TLu^flnfmtnQi. 

fliegt/ foitbern ha$ fidf audf bad ^eimim heflnhUdfc som 2(u#fIufF^ 

pitibvdnQtf ütit ba^er in fd^iefec dtid^tung ^eral^fiets^ 2)ie ®rofe 

ber SttfAtnn^i^ttns bed au6fltef enben &ttapU6 pänQt iunt Steife 

9011 Ut @ro^e bei: 2(uaflupptfhun9 unb ber ^Drucf^ö^C/ ^anptfäd^Iü^ 

ober 9011 ber bed iBobend ab« • 

Sei einem bunnen !Boben beträgt ber €inerf(^nitt bed )iifamtiiett9e|0de» 

nen^trabled V«^^^ ^^" ieueni ber Oeffnund, bti einem ttcfett !89ben 

'Viö^^/ ober enMic^ ^ar ^Vsi^^'/ loenn an ber Oeffnunft eitte furie 

m^ au^en ft^ eripetternbe iKo^re angefe^t ifl. 9lac^ &ä)itfo i\l 

ber GontractiondV^oefTieient es V^foM + o.6s-gJ. 

s84« 2)ad in einer Beitetn^eit audflte^enbe SBafferooInm Y totrb 

.^r^Iten^ wenn man in ber$orme(.ftir bte'^u^flupaefc^wtnbigtetty an 

bie ^teSe oon.b ben fletnflen Cuierfcf^ntft bed SBafferfbafled fe^t. 

,2)tefer tftcsa/«b/ wenn ;» ben (£ontraetton# « (£oef icienten oorfUUt. 

^Ott ^ bem gerndf . 

:^tered SDBajferooInm fitept mieber^oK in ieber 3ettetn^eit ani, 
fobalb ber »e^dUer burc^ einen Slad^flufi bef}£nbtg ooa erhalten nnrb/ 
imb bie aneflie^enbe Saffermenge w&df^ bemnac^ mit ber 2>aner bed 
UMflu^ei^ im geraben 93er^iiltniffe. J^at ber SSe^älter feinen 97ac^« 
flü$^ fo ntmntt bie 2(udflupgefd[^winbtdfeit fortm4|^renb ab^ fo wiebte 
£luabrattt)nriel ber 2)rucf ^ö^e abnimmt , unb ed fliegt in einer be« 
fltmmten 3^it nur ^alb fo oiel Sajfer ab/ alt mm ber 83e^älter 
immer gleidf^ ooU geblieben wäre. 

3{i bie ganje eeitenmanb ABGD (^tg. ii8) eine« Oefofed offen, nnb 
n>trb badfelbe burcb einen ^a^fiui beflänbig gleich i^oü Irr^Iten, fo 
finbet man bie 2(udflugmenge bed SBafTerd auf folgenbe ^eife : ID^an 
benPe ficb oon iebem fünfte ber A G eine borisontale 8inie , melcbe 
bie Oefcbminbigfeit be6 tBafferd in bem baju geborigen borl^ontalen 
€(bnitte bei^Oeffnung audbcncft, unb oerbmbe bie CfnbpunFte biefer 
Einten. 21uf gleicbe SBeife mirb man mit jeber fiinie oerfabren fönnen, 
* bie einem borijontalen (^cbnttte berOeffnung entfpricbt/ unb manmirb 
eine (rumme Slä^e A G K B erba(ten , in melcber aUe GnbpunPte ber 
Linien Utatn , tvtl^t bie ®ef(bminbiaFeiten audbräcf en. Die Sttmu 
mung biefer Slacbe mirb paroboüfcb fe^n. Denn ifl GG bie^efcbmin« 
bigfeit be^SBafferd in ber 4>ori|DntalenGD, EHbieinEF; fi>|>atman: 

CG=V/2^AG; EHs=V^ag.AE, mitbJnCG:EH = t/AG:VAK 
Z>iefed beutet an, ba^ AHG eine Parabel feO/ unb ba biefed für 
leben ^unf t in G D unb E F gilt, fo mo$ aucb A G K B bie genannte ^vün^* 
mung baben. — iS)ierna4 ifl man im <8tanbe, ben tBafTerPörpcr 
AGGKB gu berecbnen, ber in einrr 3eiteinbeit burcb ABGD flieft; 
benne«iflAGGs=V,AG.GG, ba^er AGGKBs=y,A q.GG. GD 
ssVs^C.GDV^ag.AC: 

285. 3fl bie 2fuafluß6ffnung EF (gig. ii7)an ber 0etten»anb 
bed ®efdped angebracht ; fo ^aben bie in oerfc^tebenen , ^on'iontalen 
^d)id)Un liegenben SSBaffert^eile, fc^on toegen i^rer uetfc^tebenen dnU 
fernung oon CD, eine oerfc^iebeneOefc^ioinbigfeit. 3ft bie Oeffnung 
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i^gen Ueft(intftmunQtUivi, fotatm maniie^ntftvnun^iptt^^Zdjweu 
fnnfM G iH>tt het Oberfldc^e^ ber Sdijft'dfett CD für bte mtU(ere 
2)rtKf^61^e anfe^en, unb hit ®efd)mnhiQUit barnad^ bered^nen^ barf 
aber au6) ^ier ntc^t b«n Stnflu^ ber 3ufammenite^ung bed @tra^ed 
uberfe^en. 2)ie Bewegung bed bereite auf er^a(f> be^ S3c^d(terd be« 
^nblkfyeti iSaffere ifl aber bann mit ber eined fc^weren ^ nad^ einer 
^oriiontalen Stic^tung geworfenen S^itpet^ einerlei ; benn ber leiten- 
brucf treibt bad äBojj'er ^orijontal fett , u^^^renb ed bie ^ci^mere ver^ 
tical abwärtd jie^t 2>ef ^alb ifl bie S3a^n eined fold^en @tra^(ed 
tint Parabel. 

s86. Saffer^ bad von einem iBe^dlter burc^ 9l6^ren abgelettet 
»trb / foQ mit einer ©efc^minbi^feit audfließen f mtd)e bem ^o^en.- 
nnterfci^tebe te^ SBafferfpiegeB im ^e^dlter unb ber ifudfluföffnung 
mtfj^rtd^t. Tfhtt ^a ed nebfl bem ^iberflanbe^ ben e$ beim HuHtitu 
üM bem 93e^ä(ter erfahrt/ nodf einen anberen burd^ Sieibung an ben 
. 9t6^renwdnben erfeibet/ xoeldfet im oerfe^rten ^er^dftntjfe beöDurc^ 
meffer^ ber 9?ö^ren unb im geraben i^rer Cdnge jte^t^ iiberbieß aad^ 
nodf DON ber ©efcf^winbigfeit be6 SBafferd ab^dngt^ unb mie ^a^ Cluü' 
brat berfetben wdd^fl ; fo fdOt biefe ©efcf^wmbigfeit vie( Heiner au6f 
bffottbera ivenn ^ie Stö^renleitung Krümmungen ^aU 9)}e^rere @e< 
UpttCf i9iei.S3. e'ptelwein, g)ron9, Slaoie'r unb ©irarb, 
^ben biefe ®efd)U>inbigfeit burc^ 93erfu(i^e ixnb Sted^nung audjumit' 
teln gefuc^t* Unter biejfen ^at i?or$üg{id^ ber (entere ben ^M berücf' 
ftd^tiget^ wo eine Slüfftgfeit burc^ fe^r enge 9i6^ren geleitet n>irb^ unb 
gefunben / baf ^a6 Sdefnitat uerfd^ieben audfaUe/ ie nac^bem bie %lif: 
f gfeit ^it Sto^renwanb bene^t ober nid^t. 3m (enteren §aUe ^ört bie 
glüffigf eit auf ^ burc^ tln fHi^tdftn auaguflief en / fobalb ber 2)ru(f 
btd iu einer gewiffeit @röf e oerminbert worben ifl^ bie )>on ber ^titc 
nnb £dnge ber diö^re abfangt. :Die®efd^)mnbigfeit ^erfd^iebener ^I>^fr 
ft^feiten/ welche bie 9t6^renn>dnbe bene^en^ ifl auc^ felbfl bei einer« 
(et Srucf ^erfd^iebeu/ unb wirb burc^ Temperaturerhöhung fe^r be« 
beutenb oergro^ert* 93ei einem 93erfu(^e floß Saffer oon na^e loo^C. 
aue einer @ladrd^re beinahe otermal fc^neller ab / al$ fold^ed , beffen 
iem)>eratur na^e an o** C% war. 

«87. 3^ bfe 2(u$fluf ^nung in einer aufwdrtd gebogenen Stö^re 
angebrachte fo foQ ta^ SSSajjer mit einer ©efd^winbigfeit ^eroorfprin« 
gen / toe^e oon ber «^o^e ber btücfenben SSBafferfdnle abfangt ^ unb 
hit iur Oberfldc^e bed SSBaffer^ Im '^e^dlter emporfprin^en. Seil aber 
biefe ©efc^winbigfeit t^etld.burd^ bie 2lb^dfton an bte dtdnber ber 
Oeffttung/ t^eild burc^ bie ®eitenbewegung ber Saffert^^eile^ fogar 
burc^ ben Z)rucf ber wieber (urücffallenben tropfen oerminbert wirb ; 
fo bleibt ber ^eroorfpringenbe @tra^t flarf unter biefer ^o^e jurücf. 
3^ me^r man bie genannten «^inbernijfe oerminbert^ um fo ^ö^er wirb 
ber Strahl fletgeu/ o^ne bod^ ie bie burd^ SHedl^nung angegebene ^5^e 
J0 erreid^em 2)ef^atb ijl bie ©prungl^o^e geringer, wenn bie "Äu^r 
^ttfof nung an einer cptinbrifc^en Stö^re / al6 wenn fle an einer büu' 
nen platte angebrad)t ijl/ l^i^^er, wenn ber ®tra^l etwad oon ber oer« 
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Itcalen 9ttd^tung abmdc^t^ uli »mn er ^attj oertical nii|>otflefgf. 
£)ef^alb gibt ea au^^ für iebe $ßaffer^61^e ein geiotjfe^ 9)?ap berOef' 
nung/ wobd ber ^tral^l bie gro^e JQo^e erreicht aRerfiviirbtg tfl 
bie @efia(t etned Sßafferflro^Ie^/ ber aud ber freteförmigen Oefnung 
einer butineti SB3anb etn)»orfd^ie^t. SRaii uttterfd[^eibet ba leicht iwet 
%^Uf ben äugerett/ bie 9tdnber ber Oeffiiung berd^renbfti/ unb ben 
tniiereti. Srflerer bilbe^ einen 9totati0n^f6r)>er 9on unglei^^n Cluer- 
fd^nitten^ i(i ru^tg unb burc^ftc^tig gletd^ einem ©a^flabe/ lebterer 
unruhig/ nnbur^^d^tig/ unb aM einer 2(ni<i^( burc^ gleid^e dwifcf^en« 
räume getrennter ^Mnfc^weOungen beflel^enb^ »ooon bie gröfte einen 
Ctuerfc^nitt ^at, ber jenen ber Vu^fbipöffnnng übertrift, (^ogg. 
2(nm 39« 353; 3 k 194.) 

386. SJi^^er würbe bei ber Sietrac^tung ber ben^egenben Stt^ft 
bed SGBafferd auf ben t^uftbrntf feine SRiicf fid^t genommen , vnb btefe^ 
fonn and) gefd^ebeu/ fo lange man e« mit S3e^4(tem ju t^un ^at, 
t»o ber Cuftbrucf auf ben fSBafferf))iegeI unb bie ^u^flu^öffnung glet<^ 
grof ifl. (Begattet eine ju grof e Entfernung bed fGBafferfpiegeCa 90m 
Tin^ii^t biefed nici^t / fo nimmt bie £)rucf^d^e um eine €^duCe ton 
folcber ^o^e ab^ ba^fle bem Uebergenrid^e bedSuftbru(fe^ auf bie^u^ 
^u^öffnung bad ®Ieid^ei9id[^t ^&lu 2(uf foldj^e SBeife oerminbert ber 
8ttftbru(f bie SKenge bed in einer beflimmten B^it auafiief enben SSBaf« 
ferd« Sa gibt aber aud^ ^äUe, wo er biefe 2(uafluf menge oergropert/ 
wenn ndmlic^ ber Tfu^flup burc^ eine nad^ auf en fi(^ em^eiternbe ffii^u 
gefci^ie^t. 3fl A (Sig* 119) berSajferbel^dlter^ abcdbie2(nfabrö^re; 
fo fuc^t ber SEBajferbrucf in Um Cluerfc^nttte ab unb cd biefelbe @e^ 
fc^minbigfeit ju erzeugen, 2(ber burc^ bie größere Oeffnung cd fliegt 
in einer 3^itein^eit me^r Sajfer ala burdl; ab^ unb ea mürbe benu 
nad^ iwifdS^en ab unb cd ein leerer Staum entfielen/ wenn nidft ber 
Suftbrucf ein fc^nelleree SRad^flief en burc^ ab bewirfte unb fo iUHM» 
fiuf menge i?erme^rte« Z)ap biefeö fo fe^/ erfennt man^ wenn man 
an ber 2(udflußr6^re einen abwdrtd gerid^teten ind SBajfer reid^enben 
2(nfab e anbringt; benn bawirb baaSßaffer in bejnfelben aufgefaugt. 

d8q. SBenn flie^enbed SBaffer bie ga^je/ ber 2)ru(f^6^e entfpre« 
d^enbe ©efc^wtnbigfeit ^at/ fo &ht e^ gar feinen Z>rucf auf ben S3e- 
^dlter M^*y fo wie aber feine ©efc^winbigfeit f (einer wirb/ a(a bie 
^rucf^ö^e oerlangt/ entfielt ein 2>ru(f auf H^ @efdf 9on innen nad^ 
Attfen; uberfc^reitet bie ©efd^^minbigfeit bie ber Z)ru(f^o^e entfpre« 
d^enbe ®rdfe/fo werben bie ®efdf wdnbe gar einwdrta gebrdcf t« 9Ran 
fann bemnad^ bei einem ©efdfe/ weldj^ea ffiefenbed äSaffer ent^dlt^ 
burc^ 93erminbern/ Serme^ren ober 2(ufl^eben ber ®efd[^winbigfett bed 
Tfudffuffe^ ben2)ru(f auf bie @efdfwdnbe oerme^reu/ oerminbern ober 
gar ber dtic^tung nac^ nmfe^ren* Huf einer folgen ^erdnberung beö 
Xtude^ beruht ber fogenannte @top|^eber. 

Der ^tofbeber (3ig. i«o) beflebt an^ einer b^nreicbend langen, ]p^« 
ri^ontaUn 9{obre A , bie an einem (Snbe mit einem ^optt gelegenen 
^afferaefäge B in BSerbinbuna fttpt, am anbeten Gnbe aber ff^ in 
einen ^erondbaU G mittcljl emer Sttappc a mänbet, bie fi(b 9om3ni 
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nenti tet Mt^re ita<( auf en i^f^t. 9la(e bo^ei unb mtfer^Ib b<6 
^eronSbatfd ^ fie eia ^ipeited/ dnipdrtift ftc^ äfdietibH IScntil b, bad 
fid^ bttr(| fein eigenes (S^twid^t t ffnct. ®0balb ba$ 99affec t^oitt !5t« 
bolter in bie SRo^ce tritt unb f!r anfuUt , (toft f d an bie Itl^tdinanntt 
Xlappe nnb f4U^< f^c; babuccH t>cnpanb€(t ficb ber^9braunf($e3>rucf 
In einen j^pbroftatifcf^n, nnb ba6 ^QSafTer mitb in brn ®tanb ^efet^e, 
bie Jtlappe am J^eronebaU )u offnen ^ ^nein^ubeingen , unb bie Suft* 
bofelbfl )u oerbicbten. «Dabei gebt ed aber oecmoae httXti^^it tptU 
ttt, aCd baC 0(ei(bdemi4t forbect; ber X^tU au|er bem ^econ^bott 
ge^t baber wieber Autüd, unb micb babei von ben beiben ^nrücffaU 
lenben i^Iappen, befonbec6 t)on becdu^ecen^ un^erflübt, Ul^tt, ipie ein 
^enbel, wiebet gegen bie jtlappen ))in, e6 bringt mieber ein XJ^il in 
ben ^erondbaU unb fdngt an in bie ^i^ }u fpringen u. f. f 

S90. Slie^eitbed SEBaffer iht gegen einen bartn fefige^altenen Aor^ 
«er einen :Dru(f oud^ beffen ®tife ftd) befltmmen U$u (Srfolgt ber- 
felbe nad^ einer auf bie gebrucfteSIdc^e fenf redeten 9ttt^tung/ fo wirb 
er burc^ ben 2)ru(f einer SBafferfduIe gemeffen^ beren 93aftd btefer 
gfad^e Aletd^/ unb beren S^d^t bie ber ®er<^wtnbtgfett be« SBaiJerd 
entfprec^enbe %af[^U tfl. ^etf t bentnac^ bie ®ro0e ber gebrucften 
gläd^e A/ bte ©ef^wtnbtgfett bed Safferd c^ bie 2(cce(eration ber 

^VHttfii mithin bte ju o ge^üride ^M^i^t — , fo tfl bie ®r&0€ 

Ac* *^ 

bei 2>rn(fed «a — « (Sinen fc^iefen 2)ru(f fann man nacb a66 be^ 

^nbeln. 3fl ^«^ Sl^d^^ ^^ jtirperi pte( ^ri^er alö ber geaen felbe 
ftd^ betpegenoe SBafferjlra^I/ fo fiteft baiSJaffer fcf^on in einiger €nt' 
fernung uon biefer Sldc^e ottf einer frnmmen 93a^n ob / unb ber fenf^ 
m^te :Dru(f ifl na^e boppelt fo ^rof^ oB nadj; ber oor^erge^enbeii 
8te<^nung. 2(uf biefen ©efe^en benr^t bie S^eorie ber unterfd^idc^tt^ 
gen SSBaprräber, bie gorm ber »rucfenpfeiler k. — 8iJ?e^r hierüber 
in ^pbraulifc^n Werfen: Sei^rbuc^ ber ^pbraufif von 8attgdborf. 
latona, 1795. (S^teltoeind Se^rbud^ ber ^ec^nif unb ^pbrau^ 
(tf* SJeirlin/ 18^4« EUmenti <PldrauUea dl Giuseppe Feniuroiu 
Milano, 1818. @erflner'$ «^nbbucfy ber üDtec^anif. $rag/ i839; 
«tee 9»anb. 

B. 98e((enbeit>egttng. 
üqt. Seifen jeigen fidf in tropfbaren SMjfigfeitert oW (it^^ 
jungen unb ^Vertiefungen ^ tooDon jene uber^ biefe unter ber ^0^ 
risontaleb^ne ber ru^enben Oberfldd^e liegen* (grflere Reißen Wel- 
lenberge^ festere SSBeflent^dler. 31* AC (gig* 121) eine ^0^ 
rijontale .ßinie^ ADD ein X)urcf^fct^nitt einea 8Be((enberge6 ^ B£G 
ber eined SeUent6aIed> unb fc^reitet hie SEBeOe Idngd AG fort/ fo 
|etft AD ber ^tntert^eil/ DB bertQorberl^eil bed SBBeU 
lenberged/ BEber ^intert^eil/ ECber^orbert^eif bee 
SB eilen t^aU/ C ber 2(nfangapunft/ A ber (Snbfiinnft b^r 
t8 e 1 1 e. Z)ie Entfernung bee ^bi^^en ^unftei bei SOBellenbergeii i>on 
ber ^orijontalen ifl bie ^ö^e bei JSeKenbergee / bie Sntf^rnnn^ 
bei tiefjlett ^nttftei bei SBeUent^Iei von berfelben ^otijont^ileit bie 

9t«tiirffbre. 6. Xufl. >^ 
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$tefe M «JcHent^W,. bte ©uwnie STF + GE mi« bar <^p^e ci- 
itfö SBeUenberge« -tmi) ter aiefe bed bajw gehörigen SJvncnt^ald hit 
•^o^e ber gan jen Seile. AB ^ij5t bte »rette bc$S?cttcti^ 
berge«, BC bte beö Settenr^aB, A C bie »rette ber gatijen SSBeUc. 
Seber ©ellenberg ^at nad) oben eine conveK / iebe6 SBcHent^at eine 
conca»e Srümmwig^i beibege^en jwar petig tn etnonber liber, ea tjl 
Aber bte Krümmung eiueiJ aBeTTenberge« mit ber Ded bajit geJ^ortgcn 
«SSBeHfiit^aB Fctneöwegd congructit, ja ntc^t einmal ber SJorbert^etT 
etnea SSuÖenberged ip mjt feinem , i?tnlert^eile gleid) gehaltet, wie 
man am bepen fle^t , wenn man in einem mit Äuecfftiber gefiittteit 
©efdße eine SeUefrregt, «nb jwaroüel mit ber 3lid[)tung i^red gort-- 
fc^rettenö eine mit 3J?e|l bejiaubte ©c^t^jf^frtafef ^^inetnfe^t, bamtt bte 
SBelle ben ©taub luegnel^me unb ftct^ felbfl giejc^fam abbilbe. Die 
SBeUen erflrecf en fid) in fe^r bebeutenbe S.iefen , mte man t>oriiigIic^ 
aud bem £riiben bef SCBafferd liber einem f^I^mmigen ©runbe erfte|^t/ 
Hienn ba^felbe fSBeUen fcl}(dgt. 

292. SBellen entfielen , wenn bad ©letc^gewt^t einer gluffigfeit 
t^etlwetfe ober ungleid^förmig aufgehoben wir^. 0o j. 85. 
erregt ein SSinb, ber fange bed SSajferd ^injlreid)t, burcf^ blope Met-- 
bung Heine ^tüen, größere , tvenn feine IRidj)tung fd>ief iö^ 2fuf 
gleite 2Beife werben SBellen erregt/ wenn man einen fc^weren Äorper 
in eine tropfbare gluffigfeit fallen Wßt, ober mitteljl einer Molare 
burc^ Saugen einen £^ei( berfelben )>lö^tic^ ^eraudjte^t, )oo^( oiic^^ 
tnbem. man eine gttiffigWt butd) 0tof en erfc^uttert. Unter biefen €r* 
regungdmittetn finb bte le^teren jur Uiiterfuc^ung berOefe^e berSBBel» 
lenbewegung bte geeignetflen, weil bte baburc^ entjlanbenen SBellen 
ftd^ felbfl liberlaffen bleiben unb ttidj^t burdE; benSinfluf frember Gräfte 
ge^rt werben. 

393. id$t man etn fleinea ©tetncf^en tn ru^igea.aBaffer faden;; 
fo btlbet ftc^ gletd^ nac^ bem Einbringen beefelben an ber getroffenen 
©teile eine Keine 93ertiefung unb ringd um biefelbe ein freiöformtger, 
er^o^ter 2Ball. £)iefer ^eilt jtd(^ balb barauf in jWet S:^eile, wooott 
einer nac^ außen fortgebt unb eine freidformige, jlc^ befldnbig erwet* 
ternbe SBelle bilbet, bereu SWittelpunft ber getroffene 9>unft ijl, wd^-- 
renb ber anbere nac^ innen fortfct^reitet, unb bie im SWittelpunfte ber 
SBelle befinblid^e glÄffigfeit in bte S^ö^t treibt. 2>et fo aufwärts ge-- 
triebene S^eil finft wieber jururf, nnb fpielt babei biefelbeiHolle, xoit 
ba« juerfi hineingeworfene ©teincf^en, unb fo fommt ($, /ta$ bei ^in^ 
reicJ^enb tiefem SBajfer unb einer bebeutenben gall^o^e be« ^tneinge- 
wotfenen Jtorpere, ein jwei .- ober breimatiged 2(uffleigen bed SSajferd 
an ber oor^in genannten ©teile ©tatt ftnbet, bereu iehe$ wieber feine 
eigene/ aber immer fd^d<^ere SBeHe erregt. '3fl baa SBaffer um ben 
SD{ittelpunft ber Seile ru^tg geworben, fo bemerft man, baß bie te^te, 
mitj^in fleinfle SeOe, wd^renb i^red gortfd^reitend 4u4 «od^ wie obtV 
ger Sali (leue Seilen erregt; beun man fielet an ber ©teile, welc^ 
fte oerlaffen ^ot , immer wieber eine Heinere SeDe entfielen, bie aber 
nur n^d^ ^ußett fortf(^reitet. S>urd|^ biefe 9Ui(fwirfuiig ber SeUen 
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hm. 95et genauerer 2lufmerffamfett jetgt bteSr{a^rung fetbjl oorber 
jueril entjlanbeaett/ ttnintUelbar burc^ bett 0to^ er^^u^ten fSJeUe me^r 
rtre concentrtfcf^e/ größere unb {k(^wd(^ere SSJeUett/ bei benen ea be» 
Tdtfd^dii ^at; aB I9<iren fte burc^ ein flopwetfe tmmer (i4rfer i»erbett' 
bei^ 2(ndweic^^ bed Sajfer^ beim «^ineinfaOen bed 0tetne9 erregt ipor' 
ben. ]lud bent ©efagten fie^l man/ bap ein momentaner 
®top me^c^re bellen erregt. 

394« X)ie fo erjengten äBeUen erioeileyn (u^ befidnbtg unb 
Ueiben babei freidformig/ \otun t^nen fein J^inbernip in ben SGßeg 
f^nunt; ja felbfl fold^e Seilen/ bie beim Sntii^i^en. tint i>on ber^rei^ 
form abmeid^enbe @e|laU ^ben/ nd^ern ftcb biefer beim Srweitern 
immer me^r. trifft eine SBcde beim Sortfc^reiten anf einen tn ber 
gl üffigfett fc^ivimmenben Körper ; fo l^ebt trnb fenft fie i^n um i^re 
^ene Spi^e, ert^eiU i^m aber feine fortfc^reitevnbe S5eu>egung« I8et 
SBeüen / bie im ^iepenben SQSaffer erregt werben / pe$t ber aSitte(' 
punft mit ber bem Saffer eigenen ©efcf^ioinbigfeit fort./ o^ne ^to* 
rang ber SeUenbewegung/ mie man leicht fie^t/ I9enn man ein @»tucf 
4k>(j in fo((^e^ Saffer wirft; benn biefei» bleibt fletd im Zentrum ber 
erregten äßeil« unb mirb babei ftromabn^drtd getragen. 2&$t matt in 
einem fc^mofen / langen^ iMerecf igen ©efdße täSeOen entfielen/ fo fön« 
neu fte nur bie®eflalt eined ^reidbogend oon befltmmter Sdnge anne^^ 
men ; t>ie burcb Stuttefn mt^ mit ^luffigfeit gefuUten @efä$c^ ent-- 
flanbencn Seilen oerengen ftd^ immer me^r unb laufen in ber ^itU 
be^felben ^ufammen. Unter aOen biefen Umjidnben fcf^reitet j^ber 
^nft einer SBelle nacf) ber Stic^tung ber ju i^m gehörigen normalen 
Stnie fort. 93ei freidförmigen SBeUen fdUt biefe Stic^tung für jebm 
^nft mit bem 9tabiud beö Greife« jufammen/ ber oon biefem 9^unfte 
M^ gesogen ifl. 95eim gortfcf^rettcn iß ber SQorbert^eit be^ SeUen-- 
berget unb ber ^intert^eit be^ Sedent^atö im Steigen/ unb ber ^in# 
tert^eil bed SBeUenberge^ unb ber 93orbert^iI beö SeUent^ld im 
€^infen begriffen. 3m Steigen be^ Q3orbert^eiM bed SSeKenWrged 
Hegt bie bemegenbe ^raf t/ woburc^ bad weitere gortfc^retten bemtrf t \»it^ 

395. :Die @efd[^minbigfeit ber SBeOfen wdc^fl/ nac^ bem 3eu^ 
ntffe ber Srfa^rung/ mit i^rer breite unb ^o^e/ mithin aucj^ 
mit ber @röße unb ©efc^toinbigfeit ber fte bur^ (^to^ erseugenben 
SRaffe/ meil biefe bie Sireite unb ^o^e berfelben beflimmt. (Sine3(cn« 
berung im fpecififc^en ®txo\d)te ber Sltijfigfeit üH auf hie ®ef(^toin^ 
bt^feit ber Seilen feinen merfti<^n Sinfluß aud / 93erminberun^ ber 
^efe ber SUMfigfeit verminbert bie @efd^winbigfeit ber SeHeu/ jeb^^ 
bei oerfc^iebenen gluffigfeiten unb einerlei Tlbna^me ber Siefe ni<^t in 
bemfelben 93erf^dltniffe. ^'eraud erfldrt ed fid^/ nt^arum SeKeu/ bie 
ftd^ fiet^ me^r ermeitern unb babei an «^o^e abnehmen / auci^ immer 
langfamer merben ; warum bei Seilen / iit fic^ fletd verengen / hti^ 
®egent|^etl Statt ffnbet; warum folc^e/ betreuen weber baa einenpc^ 
hü^ anbere ber galt ifl/ unb bie immer an ^o^e ab--/ an. breite in- 
nehmen / Petd mit berfelben ®efc^winbigfeit fortgeben. i?e^tere jinb 

i3* 
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196 {Beweg^ing b«r Qlftffigf ealdt^eild^en. 

b«^ hefont€t$ geei^r {ttv fl3efltffiftiutig ber®ef4^wtt^tgfettl>erSSef- 
lenbemegnitg > itnb üuc^ von ben SSrubetn SBebeV/ hmcn t»it b» 
meifle 2tufH£vung l^teruber fc^ulbtg ftnb^ benäht ti^rbefi. 

996, 2>te genauefie ^enntnif ber flBelfenbetvegnng ittohit mm 
ftd^/ tvenn ntün fici^ über bie 9}fivegung ber etttietnen Sl^^fftg^ 
fettet^eUc^ett/ mit b^en fte oerbunbett iß/ unterri^tet* Um 
bjefe %eioegung auf bem Srfa^rungdwege au^umittetit/ bebt^nten fk^ 
bte S3ruber SBebet etned rec^tminfeltgeti/ f^m^Ien/ aber tiefen utib 
langen @efil^ea mit gläfernen 0eitenwdnben/ bad fte SB eilen rinne 
nannten^ füllten e^ mit Slü^maf er^ ba^ i>iele barin fc^mebenbe^ feine/ 
fe(ie Z^ciU entfielt/ erregten barin SBetten/ unb beobacf^teten bamt 
bie ^ba^en ber fc^mimmeiiben jtörperdl^en in ber ^orau^fe^ng / baf 
man babttr<f^ bie 93eiKgung ber burd; biefe jtörper i^rbrdngten ^lufr 

Sttit fennen lerne. 2(nf biefe Seife fanben jte: 1) :Ca$ fid) hie 
affertfeild^en an ber Stelle/ xoo bie Ci^erfldd^e ber ^tnfigf eit bie 
®ef)alt einer fGBelle annimmt/ in 93afnen ben>egen/ btt in einer t^tt* 
ticaten (Sbene liegen/ unb entweber in fici^ {urucffe^en ober ni(^t/ ie 
nacf^em Die }ufammen0ef origen SBeOirnberge unb ^SOient^&ltt gietd^ 
geflaltet finb ober nic^t. 3nt erflen galle ]^nb bie 93aftten elli^fc^ 
3ft{. 95. A(Sig. isd) ein fold^ed S^eilc^eU/ Ax eine forijoiitak 
iinief na(| tt^eld^er bie SeBen fortfd^reiten / fo mad^t e$ im erßm 
gaOe t>en ®eg AGB DA, im jweitenben ffieg ACB'iy • . SBdf rend 
A ben über Ax liegenben Sfeil ber 85al^n befd^reibt/ bilbet ed einen 
Z^eil be^ SSBellenberged/ lod^renb e^ ben unterfalb berfelben liegenben 
{ufdcffegt/ einen Z^eil te^ SSBellentfafed« Sa ifl baf er ber verticale 
Jjurdj^mejfer biefer a5af n ber ^6f e ber SBrtle gleid^. «) Sie in ber 
SKIc^tung ber 2BelIenfort))flan)ung liegenben Sf eild^en beginnen if re 
fBet^egnng fuceeffto ; aber ea flogen nie jwei Sf eilc^eu/ beren iBaf nen 
flcf^ fd^tietben / iUfammen. 3n ber gortf^flanjung biefer ^megung 
t^on Sf eilc^en ju £f eilc^en liegt ber ®rU4ib ber Sßeilenfortf flaniung. 
3) Sdfrenb ein Sfeild^n ber ^lüfflgfeiteine^afn einmal {uiücFlegt^ 
fif^r^'tet hit baburd^ gebi(bete SBelle um if re ganje 85reite oormartf^ 
ea geft'baa iSellentfal ober bet SBkUenberg Doraud/ }e nad^bem bie 
betrefenbenSfeilclKn ifreSemegung nady abm4rta ober nac^ oiiftodrta 
beginnen. 4) Die 3eit/ in welcher ein Sfeilc^en feine gonje iöafn 
einmal jnrucflegt/ beflimmt bad SJerfdltnif ber ^fe ber SSBdfc jn 
if rer »reite. 6) Sie fd)wingenbe SJemegung ber Sf eiteren er|ire<ft 
fid^ bia ju einer fefr großen €tefe unb bie in einer oerticalen iiuie 
liegenben Sf eileben beginnen ifre S5emeguttg jugletc^/ aber in iSaf« 
nen / beren f ori;ontaler unb oerticaler 2>ur<^meffer beflo Keiner i^^ 
U tiefer ein Sfeid^en liegt/ auc^ übertrifft ber forijontale Surd^^mefr 
fer ben oerticalen beflo mefr/ je »eiter ein S:f eiteren, oon ber Ob«r» 
fldd^ entfernt i% 3n fefr großen Siefen faben biefe ifeilc^en nur 
eine forijontale/ fin - unb fergefenbe Bewegung. 6) 2)ie itdfer an 
ber Oberfidc^e liegenben Sfeifd^ burc^laufen if re i&afnen nic^t fo 
gefd^nrinb/ <A^ bie tiefer liegenben. 7) 3ebea Sf eiligen / baa burc^ 
tm mcmenfan u^irfenbe jtr^ft in tm fcf u>ingenbe fi5ewegnng oerfe^ 
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Ziiti^Utuir^mg bft Alf den. |§f 

rnt «5<i^iteit ittib in tutmer Mfjner gtitf «nb fir «M« Umldufe t$ 
madft, fo i>tele flBeDen ge^n an fmem Orte vorä^r. Sd ifl alfo bte 
f<^WfiMenbe Sewfgung Ut %^titd)m bte etgentltc^e/ mirfftc^e 96Mt' 
SUBQ IHM Sortsonge ber 2BeDen^ unb bte SJeOe tfl nur bte &u 
fkmltf mHd)t bte Shtjligreti ani^rer OberfMd^^ vermid ber 95eme' 

Sng- ifiicer Netnflen {^'(e^ annimmt :Demnad^ fd^rettet ein nnb ber« 
be ffienenberg über bem Stt^ean einer gtiiffigfeit fort, e^e bie 
Sfdfftgfeit mit f^ fortiirfn^n, nnb bte SBettenberge unb fGBeaentl^A-- 
ler ersten fUfy ^inUt einanber in i^rer 9orm, o|ne ba| fie in ^imwi 
btr uberge^n. 

3ffa. is9 fielet mebrere frei^firmige IBabnen wt, mel<^ bie bafefbü be». 
fnbUcM 3:beiU abcdef in bee m<btttn9 be« befgefet^tcn VfeiM be« 
fcbreibcn. tB^r «matten uü$ ]ebe« bie^rXbeilc^n a» einer Seit benFen« 
. too bad er{le ä bereit« bie datt^e t^a^n iunicfaeUgt b<tt, unb fl^b n>ie< 
ber in a beflnbet^ ba« (e(te f über gcrabe feine Qemegund beginnt. 
X)a i(t nun b nacb h', e na<b c% d nacb <i'/ • nacb e gefommen, nttb 
bie Sfnffigreit f^t bie Oeflalt ber (Sume a bViT^'f annebmen ntftffen* 

397. ^on ber 93en>egung ber SIuJTigFettdt^etlc^en bei ber j^ort^ 
^njung eitler ^elle i(l bieienige Derfd^ieben , welcf^e ben S^ei^en 
bei ber Sntfle^ung einer Seile {ufornrnt. £)aa, wa« burcf^ Sr.- 
fa^rung hierüber befannt ifl, bejie^t ftd^ auf ben Sali/ wo man aua 
einer fUiftS^ a}{a{fe mittei|l einer dtö^re pIo|(id^ eine 0äule t^on bc^ 
flimmter Cdnge ^erauöge^oben unb baburc^ Seilen erjeugt ^at. Sf 
befielt in golgenbem: Sa erjherft fid^ bie 93erf(l5)iebung ber S^eilc^en 
fc^einbar gleichseitig in große liefen , nimmt aber ber ®roße nac^ ge-- 
äen unten fd^nell ob. X)ie 9ticf)tung ber S^eild^en ifl nac^ 93cr^d(tni9 
(^rer Sage unb Entfernung 00m Sntfle^ungdorte ber ^etoegung fe^r 
wrfcf)iebert. 2)ie in einer oerticalen ?inie unter biefer®teUe tiegenben 
t^eild^en l^ewegen ftcf^ fenfred^t aufiodrt« unb bann ein wenig nadj; 
^ntgegengefe^ter 9ticf^tung ; bie feitwärt« unb tiefer tiegenben ^aben 
eine fc^ief^ SBewegung gegen benUrfprung berSSewegung ^in;bei ben 
ber Öberfld4e nd^ereu werben bie 95a^nen gar gefrommt/ .unb jwar 
bejlo me^r, je nd^er fie ber Oberflddj^e liegen. 

. 398. SBenn jwei Seilen einanber begegnen unb fiel) burc^-- 
fteujen, fo entjlebt aud jwei SeUenbergen ein einjiger, bejjen ^obe 
fafl ber ®umme beiber gleid^ ifl. 3Dadfelbe erfolgt mit jwei fid) burc^-- 
trenjenbeii Sellcnt^dlern. ^icroon ribetjeugt man jid), wenn man 
in ber SelTenrinne (296) an ben entgegengefe^ten Snben jwei Sef-- 
len im Cluecffill^cr erregt/ unb ben bei i^rer I)urc^freuiung entflan-- 
benen Sellenberg ober böd Sellent^aC mittelfl einer beflaubten Sd^ie- 
fertafel ft^ (na^ 391) abbitten Idpt. 9?ac^ ber I)urcl)f reu jung tren^ 
nen fic^ bie beiben Sellenberge unb SeUent^dfer wieber oon einanber 
fo/ ba^ e« ben 2infc^ein ^t/ aU waren, bie SeOen ungeflirt burc^ 
einanber gegangen. Srift ein SeHentl^al einet SeOe mit einem eben 
fo großen Äeßenberge einer anberen SeÖe iufammen/ fo ^eben fic^ 
Wbe Ott ber ©urc^ifreuiungöfleUe auf. 
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iwr, ^e. niiui im Cxmitfilbtt an ftpei etnanbcc na^en ®eeUcn aanbb 
mtttdil ^tnctnfaUciibcc Scvpfea .«cregt ^ unb 4Pf (c^ fid> an eiuiaen 
^teUcu t)eJm Siicc^Pceusch aut^eben, an anbercn iDer(}arFeti. $o« 
tvo{»l bfc Steifen ^ ^do bad eine, a(d bie^ wo bad anbete @tatt flnbet, 
liegen in ^^pttM\^<!fy gePciimmten Sinien. ^ig. 194 fretlt biete <Sri 
((f^einung 00c. ü^an erfennt bie 'Gtrdfen , wo ßc^. bie Letten htkn 
Z^ntdfUtnun ai$f^eb?n ober t>epfld|:f en , loenn inan Mief auf bie SU 
gut: nac|^ Ij^ec Söndt j^infte^t, 

üi^. 95etttiäft$t man wd^tenb ber ICnrc^freujnng ber SBeHen bt> 
93en^<|ung ber einteilten S(u jfigfettöt^etlc^n ; fo ftnbet man/ bof fic^ 
bte ellipttfc^en S3a^neft , we^e fte boc bet :Durct)f reujung f>efc^retben^ 
tn gerablintge betmanbefn^ ba^ bte gerab^ unter bem ]^dcf^|len ^nfte 
etne^ burc^ Sure^f reu jung entflanbenen^ellenberged liegenben 2^^ei(' 
c^en eine berttcale Stidl^tung ^aben, }n bereit betben ©etten «ber fdjtef 
gegen biefert ^unft ^in gerichtet fepen. »ef ber Durc^freu jung iweier 
SSellenberge ge^t tie SSemegung aufwarte / bei jener itveter Seden« 
t^Ut abivartd ; biefe gerabltnige ißa^n tfl immer großer a(d ber ber-- 
ttcale X)ur(^m^)Ter ber oor ber 2>urci^rreu}ung befle^enben/ eUtptifc^ti 
95a^nen, $bei ber £)urc^reujung fc^eint eine ffeine SSerjög^rung in 
ber Sortpflanjung einzutreten/ nad^ ber 2)urc^freu{ung bewegen ft(^ 
aber bie SBcden mit berfetben @efd^wtnbigfett fort/ aU ^&ttm fte fic^ 
nid^t burd^freujet. 

3oo« Senn eine SBeDe eine fefle SBanb trifft/ fo ibtrb fle 
t ef le c 1 1 r t, 2)er etnfad|>fl^ gall btefed ^^dnomene tfl ber, »0 eine 
freiöformtge/ allenthalben gleici^ ^o^e unb gleic^ breite SBelle eine 
$GSanb fcnfrec^t trifft/ b. t. fo/ bad bie auf bem {uerfl anflo^enben 
^untie errid^tete Olormate jugfei^^ auf ber SBanb fenfrecf^t fle^t. 3ti 
biefem ^Me entfielt burcf) St^flejrton eine neue 2BeUe/ bie ftc^ bon ber 
btrecten baburd^ unterfd^etbet/ bap fte gegen bie SSaiib.concab ifl unb 
ba^er i^ren SItittelpunft j'enfettd berfetben pat , wenn bte auffaRenbe 
gegen biefefbe conbejr war/ mi\\n ij^ren 9J?ttteIpunft biedfcita ber 
iEBanb haiU. ^enn eine freidformtge SSBeUe fd^ief an eine SBanb an» 
ftopt ; fo f ann man / faU< fte nacf^ ber 9tef[ejrion t^re Areidform bei« 
behalt / bie Sage ber refleetirten SBelCe naci^ bem ©efe^e ftnben / ba0 
ber SinfaU^winPel bem Steffejrtondwtnfel gleich fep ; oerliert abetr bie 
fSelU bei ber SKeflejrion i^re ^Kreiaform / fo wirb nac^ biefem ®efe^e 
bie Sage ber refleetirten SeOe nur bei(auf!g rid|^tig beflimmt. 

9)'^an Pann ffc^ ootu ganzen Hergänge ber <^ac^c beim fenPrec^ten <StoS 
einer 'iBeUe t\nt beutlicbc S>or)ieUund luac^^en, ipciin ntan ficbbie^BeUe 
nbcdc {,'S^Qi^, 145, a) tcnPt, bie an bad J^inbernig A B fenPrecbt an* 
ftößt. 9lactl a^erlauf eine« 3eittbe4((^end nacb bem ^Beginne be4 ^o« 

#ed^ in welchem bie 2QeUe einen ^cg -^s= — jurödPgclcgt ^t^ Ifl 

cd an bie ^tette oon de ^lePommen, mtb do ^^t flc^ in einen Dou 
A B meggebenben !BeUenbcrg oerwanbeit ^aburc^ ifl cd auf bad 
X)oppeite an JC)obc gen^ac^fen, ^ai aber um eben fo biet an ^Breite ab* 
genotnmen , wie ß seicht. 9^acti einer boppelt fo langen Seit ifl c In ^ 
angelangt, fo ba| oon ber fSeUe nur a b c (7) oor^nbtn wäre, wenn 
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MneSteffcx^n^rfoTgte; atmtt$^tfi^n^ldt^t)ttfB^ftiibtt^edA(ü} 
in einen epn AB medge^bea cda (y) oecmanbett; «bc un^ cd« 
lieben einanber auf , unb ed mirb für cjnen 21ugenbUcf bie Oberfldc^e 
bec ^Inifi^Uit gau) eben. 9la^ fdetlauf eiucd bceifac^ri^ 3eitt{»eiU 
<4en6 oon ber vorbin anacgebenen ^auec ifl a b ati bie (Stelle von b o 
geFontmen, eben bafiin faUt au<^ bad )Nrficf(ebrenbe <3titd he fo, baf 
bobuvc^ bod S8eUent)Kil. boin>e{t fo tief nnb nur ^ofb fo breit wirb; 
unb bad @«nM n>ie bie Scic^ung in $ aH^^t^t. <$nbli(^ nac^ SDer*. 
lauf von 4 foulen 3citt^cHc^n bePoinnit bie ^elle. bit fiage a b c d e 
(0/ unb bie 9{ic^tuug bcd beigefe^tcn ^fciled. — ^enn man in ein 
cDlinbrifc^ed Q^cfä^ rcined Ctuecffilbec c^ibt, unb bnrc^ einen feinen 
t^ricbttr noc^ nicbe bavon nabe^m 9tanbe be^i^efd^ed §uf[ieSen(d6t; 
fo fann man bentUdl> fetten, wie fic^ in ber 9tai^e beft entdegengefe^t 
ten dianbei, burcf^ 3ufainnientceffen reflectirler Sßt\ien, giei^fam ein 
|i9eiter SeUeuniittel^unft bilbet. 

3oi. »ei ber »eflexion et«er SQSrfle erWbe» bie»al^nen bergWf- 
%Uim^eild)en btefetbe 2(enberung/ wie bei ber einfachen £)urd^rreu' 
(UQg (ts99)/ ed wirb namlid)^ wie b^rt/ t^re oevticale »ewegung auf 
Sofien ber horizontalen ^etflättt, fo ba$ bie etti)>ttfd^ »a^nen in 
gerade/ bertieole obet geneigte Derwonbelt werben. 

3o9. S^enn eine Seile an eineSBanb mit einer Oeffnnng anflogt/ 
fo erleibet fJe eine eigene SWobiftcation , wefd)c »eugung genannt 
»irb. 3jl AB (^gig. ia6) eine Deffnung in eincni »rete, a berSKtt- 
telpunft einer fretdformtgen 2BeUe ; fo wirb ber Z^eil^ welcf^er bie 
SBanb unb nic^t bie Oeffnung trifft ^ ftd^ erweitern ^ ala w<ire bie 
ÄeUe gar nid>t unterkrod^enj badfelbe t^ut auc^ ber S^eil AB, wel-- 
<^er burd} bie Dejfnnng ge^t , nur mit ber SWobipcation, baß bie Sn» 
ben biefer ÄBellenbogen nic^t me^r in ber SKic^tung f ortfd>reiten , bie 
i^nen bei ber freien Bewegung gufdme, fonbern fi(^ gegen bie ffidnbe 
itt Jlretdbigen bounbdeumbeugen, beren 9)Iittelpunfte in A 
nnb B liegen. X)iefe Sogen unterhatten fletd^ bie 93erbinbung jwf' 
fd^en bem Steile ber SBeUe oor unb ^inter ber Oeffnung. 
2)ie bnrc^ Beugung entfianbenen, (rei6formif)cn ^eOen b c unb d e Freui 

Sn fi(b bei ibrer Erweiterung nnb t>er{lärFeu ficf) an einigen ®teUen, 
)n>ä(^en flc^ an anberen ober lieben ^ö) gar auf. ^ie auf einerfei 
Tlrt entflanbeuen bellen liegen in einer Jbopcrbel / uub man fann fo« 
ipo^l biefeft, ald ben gangen S^ecKiuf ber angefubrten ^eugung^bä» 
nomene beutlicb fe^n, toeiin man ein etwa % 3oU bidc^^ mit einer 
Oeffnung t>erfe^ene6 f23ret in CtuecffiUter taucbt / unb in biefe6 regeU 
mäßige Ciuecf|ilbertropfen fallen la^t. S)ie (Srfc^Kinung j^at bi>Uige 
TLtpnli^Hit mit Qig. it4« 

3o3* 3n bie Steige ber-aseugungep^dnomene gel^6ren auc^ bie 
Sir bei, wefdjefid) bitbcn, wenn Saffcr an ein »ret anftoft, aber 
ju beiben Seiten be^felben oorbeiflicßen fann. ©iefe SBirbel (gig. 
127) finb auf beiben Seiten gegen etnanber gericf^tet, unb fönnen ftc^ 
Ui nid)t jn großer Sänge bea 95retee in einanber t^erfc^tingen. 

3o4. SBenn man in einem regelmäßigen ©efdf e in gewijfen 3eit^ 
abf(f>nitten gleich breite Seilen erregt, fo fönnen bie birecten SeKen-- 
t^&Ut ben reflectirten unb eben fo bie birecten Wellenberge ben juriicf-- 
geworfenen mit fap glet<^er jtraft begegnen^ fii^ an fpmmetrifd^ an^ 



Digitized by 



Google 



400 



0te^<Qbe ^d^iQ^ingungen. 



Digitized by 



Google 



fise fti rti c a t M >g »W fcr »er rtititlgte «rtTtafc^g tut jMtteulMIle^ 

iiti ontcce bec ttecte GeUen^a bcc dritten SBett^* t>abttrc|^ micb 

bie Obecflacbe b(r SläfßaFeit loieoer eben, tDie in t (C)» S^acb m t 

^t ba6 ^lU fl^ettentbaf bec §n>ei'ten ®ette bnccb ^tfltpion eine hi>p* 

pelte Xiefe erlangt nnb bie b^lbc Breite oetloren , bavan fc^eft flc$ 

ber S^lfenberg ber britten mtWt ^vö} ben 9Beffcnbef 9 ber reflectirteii 

imeiten Mir boopelten ^Pbf gtbracbt, nnb enblkb ba« b<i^c Xbot bt« 

crflen rcflectirten SBeUe mit bem b<iiben Sb^^Ce ber birtcten britten an# 

fo baf nun mieber bie SEßeUenfortn ^an^ fpminetrifcb iü nnb eine ber 

c ent^egen^efe^te Eage {Mt (n). 93on nun an flnbct man, baf ffcb im« 

mer nur bie brei Sdrmen c, c^ m mieberbofen, baf immer ein 'Betteuf 

bcrg mit einem fietfentboile mecbfrlt, obne fort^nf (breiten, baf ieber 

Serd aul tmei J&alften beßebt wwou |nle(^t beibe im (SHsfen, nnb febe<^ 

%^ au4 Hvei J^älften, »ot>an belbe im Steigen begriffen finb. *- 

Ratten bie SBeUen nicbt bie Sänge bed ganzen Sefa|ed« fonbem nur 

hit eined aliquoten %ptllt€ beöfelben ^ fo entflanbcn mebrere ®(bmin» 

gmig6(noten ; man fann ff cb aber bie ®a(be auf gfeicbe fBeife bentlicb 

macben, wie^ o^rbin gefcbeben ift. (2lld ^on^Hquetie bi^ber ift mn 

Ittfeben: »efleniebre, auf Q^erimentc gegränbet von Scn^ nnb 

fßiip. lieber. Seip|ig , 1825.} 



eeWfgttngAgefe^e an«be^nfamer Stitftt (TiBto^if' 

n a m i f). 

3o5. £)te StSemegungAgefe^e au^be^nfamer Slufftgreiten finb ben 
fSr tro))fbare ^övp^t anfgefleOten in otefen ®tucfen &}nli^f im ®an« 
{tn aber bo(^ fdj^mieriger ju enttotcfeln afö btefe unb mtnber (eic^t einer 
i^opularett 2)ar|le(rung fd^ig« — ^txinxt m ©ad aud einer Oeffnung/ 
ipelc^e an ber bdnnen äBanb feinet $6e^d(terd angeSrad^t iH, in einen 
fnft(eeren 9tanm ^eraud; fo lotrb feine (Sefdj^wtnbigf eit loie bie etne^ 
tropfbaren Aorperd beregnet ^ nur mit bem Unterfc^tebe/ ba^ bie bie« 
fer ©efd^ivtnbtgfeit entfprec^enbe £)rucf^ö^e ntcf^t bie ber wirflic^en 
©odfdule tfl/ fonbem jene/ wcldfc 2>tatt ftnben würbe/ wenn man 
iit ganje ©aomajfe auf bte ^idftt rebucirte/ meiere fte an ber Hui^ 
fbtgdffhung ^^U Strömt j. 93. atm. Suft üM einem (äefdpe in einen 
leeren 9taum ; fo muß man / um jene Stebuction macf^en {u fönneui 
ben Sarometerfianb b/ bte 2)id^te D bed £lue(ffUberd unb bie X>id)U 
d ber Suft an ber2(u$f[upifftiung fennen. S^ei^t bie ju ftnbenbe^i^^e 

x/ fo ifl d:D=:b:x unb x=s3-^/ unb bo^er bie ©efc^winbigWt, 

mit kvelc^r bie 8uft andflrJmt/ ^/"^-^ — . 2>f<e gformel gibt na» 

tärltd^ aud^ bte ^udflupgefc^wtnbtgfett in einen leeren 9taum fiir je^ 
bed anbere ©ad an, beften 2)tc^te an ber 2(udflußjffnuiig bur^ d 
audgebriicft wirb unb bad unter bem l^rucfe b fielet. Sd oer^atten 
fic^ ba^er biefe ©efdjwinbigfciten bei oerfc^tebenen ©afen oerfel^rt, wie 
bie üuabratwurieln i^rer 2)t(^ten. Die ©efc^wtnbigfeit, mit weld^er 
ein ®ad in ein anbered ^inein^römt/ Idpt fld^ ntd^t auf fo einfac^^ 
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net anbeten ritec^anifdlien Sigenfc^aft brrfelben. 

3o8. $Senn fiufit an« einem ®efdße audjlrJmt, fafnd)t ber2>rurf 
auf bfe ber 2(udflußdffnung $egenübecße^enbe SSBanb biefelbe fortju^ 
b0W0en». 3fi ba« ®efä^ lm)i nod^ ber Stk^tung btefed ^rucfea. be^ 
loeslid^/ fo fann man ftdE^ aiic^ bard^ bie mttUd^ etntretenbe 93eme« 
gvng vom ^^afe^ir eine« fotd^en 2>ru(fe« überjeugen. ^a^ S^tüd^o^ 
|ett ber ©ewe^re unb Äanonen beim 8o«feuerit , bte Stotation ber fo* 
genannten @i(i)U>armer^ bad Steigen ber StaUtcn xc, beruht barauf. 
^09« S)te Urfa(^e/.t9er<^e in einer Suftmaffe eine %eioegiing er^ 
y^^f ifl Xenberung ber Sjrpanftvfrafi/ bie felbfl ^ber burc^ eine 
2(enbernng ber :£)ict^te 9ber ber Temperatur hervorgebracht wirb. Z)a' 
l^er f ommt bie »ewegung ber Cuft aud »Tadbdlgen , ber Puftjug in 
.jtaminen^ bei Seuer«brun|len^ ber befidxbige Cuftme(^fe( tn unferen 
Binonern (ur Sffiiaterdiett ic . , . ,. 

3io. &3enn verbildete Snft a\iJ^ einer Oefnnng auljlroml imb 
«inen gegenuber|1e^enben Körper ^ j. 93. eine lei^t ben^Iic^e ^alte 
tctfi; fo foltte man tvo^I ermarteu/ baß biefe vom <^uftflrome fortge^ 
flv^en miirbe. £)iefe« ifl ond^ nurEIic^ ber gad/ n^enn ber 2(ud|fatf 
ou« einer frei ße^enbeit 9U^re erfofgt; ifi aber bie 2(udflu$d|fnung aa 
einer breiten SBanb angebracht/ mte %x\r ^ig. 139/ ber eine leici^te- 
platte in geringer Entfernung gegenüber fle^t^ von einem 2)ur€^mef«. 
fer^ me(c^erben ber Oeffnung weit ubertrift; fo:mirb biefe platte; 
gegen bie Oeffnnng Eingetrieben. 2)iefe Srfc^einung ^ai benfelben 
^runb kvte bie QJerme^rung ber 2(adflußmenge eine« ®afe« burc^ ein<^ 
conifc^e 2(nfa^rö^re (288). 3(uc^ ba fließt burc^ bie ringförmige Cef« 
nung me^r Suft ab / a(« burc^ bie enge Oeffnung an ber SBanb be« 
@efdße« vermöge be« inneren SuftbrucTe« nac^fofgen fann / unb e« 
ivürbe txn luftleerer 9taum {Wifdl^en ber 2Banböfnung unb ber platte 
entfielen/ wenn Sie äußere Cuft nici)t bte le^tere gegen bie9>tatte triebe 
unb Un ringförmigen Kaum verminberte. 53on ber iJBirHtcf)feit bie- 
fe« ^ergange« überjeugt man fic^ mittelfl be« Jfpparate« (gig. i3o), 
wo bie 2(u«flußrö^re A feitwdrt« eine ^eberformige, jQuecffilber ent- 
^altenbe Störte a jur 95eflimmmtg ber ettvaigen Xenberung be« Suft- 
brutf e« unb V\t iDecf elplatte B txm eben fold^e b ju bemfelben 3w^c 
^at/ übetbieß finb aber noc^ an ber SBanb C, (dng« we(d;er bie avtt» 
frömenbe 8ufi ^inflreic^t, brei in SSSajf^r reic^enbe 9$ö^ren angebrad[^t^ 
$Qeim 2fu«flrömen von Snft jeigt bie Bewegung be« £luecf filber« in a 
snb b , baß innerhalb biefer Stö^re ber Suftbrucf großer ifl a(« au«^ 
witH, aber in ben 9tö^ren c^ d^ e fleigt ta^ SSBaffer unb jivar in 
c me^r al« in d/ in d me^r al« in e jum ^eweife^ baß jwifd^en ben 
platten ber Drurf Keiner al« von außen fe?. . 

Ht^nlidit (Srf(t)(innngen betvirlt ait<b eine §8erinebrung ber Q^efcbwfn* 
bigreit eine« (Irdmenben @)afe«, welche bie ber X)ni(£bbbe entfprecbettbe 
O^ref e tiberf(^eitet ; bcmi ba wirb ber föufl auf bie Q^cfäßivänbe nac^ 
an«n^drt« «Tic^tete ^rurf in einen uoib einwäct«gcrecvneteavcrwan> 
bclt («89). a)Jau ßcbt bieß an bfm Tipparate 3r<). j3i. X>iefcr be. 
flebct an« einem 9efaßc A B/ ^n beffcu einem <|tibt D eine eitge« am 
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<itt^«ffiiAciiiejiidi9eJkfe9lMffMa((0^lft i9J^ft^ MKfn «ine fM« 
bttfivnü^t, CLUtdfHl>tt entfMuenbi 9lp6re angedcd<l^i tß. !B(Ail moa 
^r(^ bU joeitece ^nfa$rdf»re in ba« 0efäf / fo ßcifie bad Cui(cffi(> 
ber im äufterett ^rberf^enNI; tbut man biefe6 burc( bie engere 
^ti^tt, fo finft bae Ctnecffilber In felbem. (®<^n>eiad 3ourn. 6S 304. 
' ^dd* ^1^- ^^* ^^^') ^f^tf ge^en aui( bie <^f<|elniingen» ivcl^r 
ein an4 einer 9to^e ^n>»ct(etenber / §eaen eine ®anb serit^tetee- 
enftiirom )eiat> bie ft((^ mithülfe einer 8id^ftammc nac^ipeifen (af« 
fen^ beren ffttd)tüna jene ber bemegtcn 8uft anaibt. IBirb $. S. tin 
Suftfirom burcb bie ^v^tt A (^i^. i3i) ge^en blc SBanb B C geblafen, 
fo mef^t eine Sic^tflamme in E ober F gegen bie SBanb ^in ab, unb 
man finbet fo , ta$ nicbt , mie man beim erflen 21nbli<f e oermut^t 
' bötte, ber gegen bie !Eßanb geMafene fiuftflrom oon berfeCben abpratfe^ 
fonbem oieüneH ^^ ^cgentbtil erfolgt, ba( aber ber Eufttlromlängd 
ber flBanb na^ ber Dlicbtung B C ^Inglcitee. ^ 

3i I« X>€t X>fiicf/ t0üdfm betvegte 2uft gegen etn^mbemif and« 
ubtf tfl im 2(((gemetnen wie jener be$ SS3a|fer6 (s^o) jn beurt^eibiu. 
9ten barf oto b(i(^et ntc^t »ergeffen/ tüf man ed mit einer wibt^n* 
f«nten SUffigfeft ju t^un ^abe^ bie beim 2(nflofen oerbic^tet mirb' 
tfnb fi(i^ ^terauf mieber andbe^nt^ unb fomo^I ttt btefemale in jenem 
^i^t gletd^ einem Aaflifc^en Xir)>er attf ben geflogenen SUitpn mttu 
Snbef tfl man ^ierin no^ ntV^t^ )veber auf bem OBege ber dtec^nung/ 
nfo<^ auf bem ber Srfa^rung/ oiQig ind Steine gefommen/ unb le^ 
tere fe^rt oft ein ^er^atten Mm ®to^ ber 6uft/ ba6 man and un« 
feren t^eoretifd^^n Unt^rfut^nngen nid^t abjuretten im Staube ijL 2tnf 
bem @efe^e bea guftjlof ed beruht bie atid^ung ber SBetterfo^en^ bie 
ber 0eger einied 0c(^ifed/ bie Bn^ecfmd^igfeit im 95aue b^r ^flMim, 
n>efd^e SSBinbfidße audjn^alten ^aben :c. ic. ^ 



©efe^e ber fc^allenben »ewegung (TCfufltf). 

A. Som ®<b<)(te über{»aqpt. 
Six <£d gibt $|}emeaungen ^ burd^ melcf^e bod ben beilegten Jtdcr 
per unigebenbe 99?ittel erfc^uttert/ nn^ ein gefunbed ©e^organ fei 
afteirt wirb/ bü$ bofcurd; bie^mpfinbung bedtSc^Ued entfielt. 2)em« 
noc^ tfl )ur Sntfle^nng etned ^c^Ued ein bewegter (fc^enber) 
Ritjftt, etn beffen S5ewegung fortpflouienbed !92i ttK( un^ ein ge» 
fnnbed ©el^örorgan not^wenbig. 2((d fc^adenJbet £ört)erfana 
feber auftreten ^ ber H^ umgebenbc SRittel fc^nell unb flürf ge^ 
Mud ^rfc^uttert £)a^r fann ein 3nfect burc^ bie mit ber ^liig^l^e^ 
wegung oerbunbenen rafc^en dufammenjie^ungen nnh (Srioetterungen 
ber$6rufl^^(e/ weld^e ein ßo^wetfed 2(ud.- unb Stnat^men bet Suft; 
bewirfen (35urmeifler/ in ^ogg^ Unn. 38. 983); etn @tab ober 
eine ^eitfd)e, bie fc^neU genng bure^ bie tuft fahren/ eine Suftmaffe/ 
bie angejünbet wirb unb babei ein ^obuct i>ott rief Härterem ^o(um 
liefert/ wie j. 85. ^^allgad/ clH^*tt ^(^aU err^g^n, SJoriügfid^ ftnb 
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ahet haiu jene ^S(it{>er gedgitet^ bte ttttd^ trgäth eine med^antfc^e 
Araft/ g. S3. hitdf einen i^0/ eine Sformtoberung ethtben iinb ela« 
fltfi^ genug finb/ ttw t^re vorige ®eflaU wieber genau aniune^men« 
X>^ werben n4mü(^ bie on^ t^rer natnrlii^en Sagt gebrachten i^tilt 
bnrc^ t^re (Slaflkttat biefer Sage jugetrt^en^ ^oben aber/ gerabe 
wenn btefelbe errei^t ifl, bte gri^te @efd||Wtnbtgfett/ unb initfT^ 
ft<^ bemnac^ iiber btefe Sage ^tnaud biemegen^ bid ibre ©efc^winbig- 
fett burd^ Un 3ug ber dlaflicit&t aufgehoben tfl. SBenn aber btefed 
gefc^e^en ift, brftnben fic^ bie £^(e mteber nid^t in einer naturtid^n 
Sage/ unb fo tomjint t^, baf ein folc^er i(6r))er eine 9tei|e %U\^iiu 
tiger Schwingungen mac^t/ bie benen etne6 fd|iweren ^enbe($ (141) 
dbnric^ ftnb. liXt 0c^aU mittet fann jeber SLbtiftt bienen^ ber 
eine erlittene Srfd^iitterung fortiU)>fIanien oemtag« ^^ gewo^nli^e 
Sc^aUmittel iß bie ^txa. Suft; e^ finb aber ade 9fivftXf fte mögen 
fefl ober tro)>fbar fe^U/ ia fogar bie Z)unfle baju geetgnet/ wie matt 
oue nni4^(igen Srfcb^inungen abnej^men fann« ^\t man )• %• ba6 
O^r an bad Snbe eine6 Stabes / ber am anberen Snbe eine U^r bi' 
ru^rt/ fo ^drt man i^ren ®ang beffer At burci^ bte Snft; burc^ bie 
(Srbe wirb ber ^Donner ber Kanonen auf ungeheuere (Sntfemwtgen fort' 
geylianit; jwei Steine/ bie unter SBajfer gufammengefi^lagen wer^ 
ben / ^(rt man in bemfe(ben unb auf er^olb bedfelben ; Sifc$e folgm 
bem Sc^aUe einer ©locfe/ bie ftd^ auf er bem SBaffer beftnbet; ^n%i 
man ein ®((cf<^en in einer gMfemen/ mit 2)amf»f gejfuaten jtuget 
mittel^ eined feinen Sabend auf/ fo ^6rt man feinen JUang red|^t oer< 
ne^mlidj^ burci{) bie :£)i(htfie« 

3i3. :Der S^arafter eine6 Sc^aUe6 wirb burc^ fein Cluanti' 
tat iited unb burcb fein Clualitatioe^ beflimmt. Seine Clua« 
I { t i t Idf t fict) nicf^t befcf^reibeu/ fle t{l ba^/ Woburd^ fic^ )• $6. eine 9)?en^ 
fc^fiimme oon bemmuftfaUfc^enSd^aUeeinedSuflrumettte^/ ja felbfl 
berScbatl eine^ 3nflritmented oon bem eine# anberen unterfc^eibet. fBfan 
fonn e^ mit (^^(abni ben Saut ober oieDeic^t nodS^ )>affenber ben 
jtlang bed Sc^alle^ nennen. Z>a6 Cluantitatioe bejie^t ftd^ 
auf \>it St4rfe/ ^i^t unb Xiefe bed Sc^aUee. (Sin Sc^aD/ 
ber utt^ aM ttmai Stnfad[|ed/ in feinen Steilen ®leic^rtiged^ erfdS^eiot/ 
Iftx^i £(ang; ein in 93eiug auf ^^e unb £iefe betrachteter Jtlaog/ 
WH £ n. ^an fagt : eine Saite ftingt unb gibt einen ^o^en ober 
tiefen ton; ein SBafferfall mac^t m ®er4ufd;^. Sn^ei ju gleid^er3eit 
erjeugte Sone flingen entweber angenehm ober unangenehm iufam« 
men ; im erflen gaUe bilben fte eine Sonfonan}/ im {weiten mt 
^iffonan}. T>m ober mehrere eonfonirenbe £6ne geben einen HU 
forb. (Sine geregelte golge einjelner S6ne ^eift SDfelobie; eine 
gereoelte gotge oon ^fforben Harmonie« <i%xi Alang wirb nur 
bur^ regelmäßige Schwingungen bed fd^^adenben jtirpera erzeugt/ unb 
barum werben geregelt/ fd^nell unb l^inreid)enb flarf fct^wingenbe Siix* 
Jfn auc^ i>oriug^weife aM f lingenbe £ör))er angefeben. 
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206 ®cI^aIIfor())fI<injitnj in ttnev guftfduU. 

S14. 3Pfber f^wtngeiibe Äörper wittt burcf> fdne Jöewegung onf 
•oltr jene, bie intt i^m in »eru^rung flef^n, urfb erjengt in benfribrti 
burc^ jeben ^»inreic^enb frdftigert @toß eine^etbic^tung unb unmittd-- 
hat barauf-etne SJerbilnnung; heiU rdcfen gftid^formfg i^owirta unb 
fommen biö^u unfercm ©e^örorgane, wo jl^ bte ^c^aHempjTnbung 
^regen. Set ®runb biefer gortj)flatt5nng liegt in ber €kjitcitdt b^r 
5Waterte, unb erfofgt bal^er, bem ^efen nac^, in allen Äorpnrn, 
weHc biefe gigenfdj^aft b^ft^en, <iuf gfeic(>e Sßeife. S)arum wirb eine 
nd^ere »etroc^tutig bed inneren SJerlatifa iei ber ©d^alffortpflanjum) 
in ber Snft^ aU SrlSuterung biefer gortpfldn^ung in jebem anbereu 
Äorper angefe^en werben fönnen. 

3i5. ü)?an beute [td) eine gleichförmig biegte, cplinbrifc^e Cuft* 
fäuIeAB(5ig. i33), an beren gnbe A fic^ ein fd^aUenber Äorper 
befinbet , neunte an , boß in einem , auf ber 2fjte bet JR5^re fenfrec^r 
ten Äuerfc^nitt alle guftt^eifrf^en jugWcf) in benfelben Suflanb \>erfe^ 
werben^ fo ba^ man i^on jebem foId)Hm Cuerfcf^nttfe nur ein Sbeild^cn 
jit betrad>ten brandet, unb von t)iefem auf alte anbeten fd^Iießen fann, 
ferner, baß fic^ t>ie ber Öeffnung A jugefe^rte ^lädfe bed frf^atlenben 
ÄJrpetd in intern natürric^en 3«flön^e in c c, bei ber gtißten (&rcur* 
flon aber in bb' unb aa kpnbe, bie Bewegung bedfelben beginne 
aber oon aa* aud. SflSiewo^r ber fc^aHenbe Äörpet o^ne Unterbr^^ung 
9on a'a bid bb' fortriicft unb wieber jurücffe^rt, fo fann man ft($ 
boc^ feine SBitfung auf \>a^ ^djatlnüttel alt axit einet Steige wn 
&to^en jufammengefe^t benfen , weil fid!> bie fleinfle Bewegung bed 
Äorj^ere alfogleicf) ber ?uft mittf}e\lt unb ungemein fc^nell in berfetben 
fbrtgepflan jt wirb , fo bap festere für einen gleich barauf folgenben 
@toß atd ru^ig anjufe^en ffi. ®o me nun berfelbe Äörper übet a aV 
wenn aucf^ noc^ fb wenig ^inautttitt , floßt et auf bie Suftfdufe/ oer^ 
•^ic^tet bad jundd^ an i^m liegenbe fiuftt^ei^en 5 biefe* t^ut bai^ 
felbe mit bem \im\izti , baS {werte mit bem britten u. f. f. / ingletd^ 
wirb bicfen 2:^etlct)en eine i^rer 93erbid[^tung proportionirte ©efc^win- 
bigfeit nac^ ber 9?ic^tung il^rer 33eivegung mitget^eilr. S3liebe nnit 
<m&i bie bewegte %\ä^e in i^ret bermaligen Cage, fo müpfe bie^ 5Jerf 
^ic^tung ber Cuftt^eild^en gleicf^firmig weiter rücfen unb immer neyxt 
S^eilc^en treffen, fo wie pc^ ber ®tog in einer Steige elajlifd)er, ein« 
^nber beni^renben Äugeln fortj^flanjt. :Biefed gortfd)reiten fann dbet 
nur nac^ bet Stic^tung AB erfolgen, wiewohl bxe oerbi<^tetett Steile 
ttaci^ allen Seiten einen gleid^en £)rucf auduben ; benn fettwdrta wer^ 
ben fie burcf^ bie SBdnbe bed CTplinbetd ge^inbert, unb tücfwdrt* fann 
fld^ bie ?Gerbi^tung nicf^t fortpflan jen , tt>eil bie Senbenj ber S^eifr 
c^en, oetmöge i^rer 93erbid^tung nac^ tdcfwdttd ju ge^en, butd^ bie 
i^nen fc^on mitget^eilte ®ef<^winbigfeit nac^ ootwdtt* aufgehoben 
wirb. ^0 wie bie fd^aßenbe Sldc^e noc^ weitet oon a a weggetücf t, 
wiebet^olt fie bie ootige Sßitfung, ett^eilt ben i^t anliegenben, be^ 
reit$ wtebet %\\x 9{u^e gefommencn 6uftt^eil(^en abetmald eine 93let^ 
bic^tung, weldj^e (ic^ aud^, wenn biefe 93ewe3ung bed fc^allenben £ot' 
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fdA nnmtttrlbir oitf ttt tH)r|erse^enbe fciQt , o» tie €r^ t>frbi4tete 
0ci;^U uiuntllefiba^ atifc^ie^t un^ mit if)x foctrutft :Dteff# gi^t fo 
fort/ btd bte genannte %\<xAjt tu bl> üntangt/ mo t^re @efc^ttibtd^ 
|0it {tt Stt^t iß. 2)iefe gan^e uerMc^t^te Cttftfdule/ welche l\xt&) bt> 
Cxcttrftmi tmi aa hi^ bb' entfiaiiben tfl^ oertrkt \m ®ti^(e ber be-- 
ivcgteit Stdc^/ mtb erjettgt oor ftc^ eine eben fo Im^ {meite vet- 
btc^tete ^c^tc^tc/ biefe etite brüte u. f. f. SBetm Simicfge^eit ber 
$(äc(^e Dop bb' nac^ aa entfie^ etne Derbimnte/ eben fo lange i?uft.- 
faule/ »ie bte-^erbtc^tete mar/ imb biefe fällt auf benfelben ^06/ 
ben v^ri^er bte i^rbtc^tete einna^ ; ftef>flanitjid[^ nac^ berfelben IXi(|fr 
trntg fort/ wie bte oerbid^ete ®aule/ unb entfernt fi(^ beratiac^ W' 
mn me^r ^oxa fcI^albRben Sibvftt, »iemof^l bie Suftt^et(c^en ^tue tnt^ 
gegengefe^te SRic^tutig ^aben unb ftc^ gegen ben fd^allenben SAtifw 
^n bemcgen. ^ fob^ SSBeife erjeugl jeber ^tn- unb <^rgang bo^ 
fd^Uenben S^itptH in ber i^uft 6m (»erbtc^tete unb eine eben fo Uxi^t 
ttecbumtte @dule/ tvooon ft«^ jene unmittelbar an biefe onfc^ieft «nb 
in fie übergebt. %eibe {ufammen machen eine ®c^allwejf(e aul. 
^ 84n^e beiber 0tjicf e jufammengenommin ^ißt oik^ bie'Sdnge 
ber ^A^MwtUt. X>ex verblutete £(^ei( biefer ^c^aKmeOe ^at an fei' 
um beib^n Snben bie naturlid^e/ in ber Wl^itte aber bie grofte ^Dicf^te/ 
fo ba^ biefe gegen beibe Snben ju immer Heiner n^irb } eben fo ^aben 
bie %^tiU biefed SBeUenflucfed (nic^t bie SBeUe felbfi) an beiben dnbtn 
bte fleinjfle^ in ber 9Ritte bie größte ©efd^winbigfeit. Xuf gleiche SBeife 
^aben bie verbtinnttn Steile ber SBeDe in ber SRitte bie fleinfle S)id^te 
(größte 93erbunmuig) unb bie grogte @ef(^n>tnbtgfett / an beiben Sn- 
ben natürliche X>iii)U (feine 93erbÜTtnung) unb bie fleinfle @cf(^ivtnr 
bigfeit. £)iefed fommt ba^er/ weil ber bewegte £^rper/ Dim beffen 
85emegung bie 93erbic^tung / Q3erbünmtng unb bie @efct)winbigfeit ber 
Z||eile abfangt/ in aa unb bb' bie fleinfle (=0)/ in cc' aber bie 
größte ©efd^inbigfett ^au X)ie Sdnge einer Schallwelle in ber iuft 
^dngt t>on bem 93er^dltniffe ber Sxi^anftufraft ber 8uft jur Z>ic^te unb wn 
ber @^neUigfeit ber 9$ewegungen bed fc^allenben S,öx^tt^ ab. 3^r Der« 
btd^teter unb verbünnter S^eil ^aben flreng genommen nid^t gleti^ 
Sdngen ; erflerer ijl um bie ganje Sjrcurfton bed fcf^aUenben Siotpett 
fleiner/v xiU ber Seg/ ben bie 93erbic^tung ber Suft wd^renb eined 
i^ngangea beö fc^allenben Siötpnt gurucflegt/ le^terer um eben fo i»ieC 
gre|er a(^ ber SBeg, ber akrbünnung ber Cuft wd^renb be^ 3nrii(%^ 
^i M fdlK^Uenben ^orperd. Tiie Sdnge ber ganjen Schallwelle iß 
bemnac^ bem SBege genau ^leic^ / Un bie 93erbid^ung (ober %erbdn^ 
ttung) ber 8uft wd^renb etned 4^in ' unb «^rgange^ be^ fcf^allenben 
Sütpet^ burc^Iduft. 

aotait jte^t an^ biefer Z)arf}ellung/ bag bieSd^aUfortf^flaninng in 
einem S<>rtfc^reiten ber SSerbiinnung unb 93erbid^tung bed Sc^allmit« 
teld be^e^e / baf babei bie Sl^eile biefed WitUl^ bie Sage i^red ©leic^^ 
gewid)ted nur feBr wenig t>crlaffen / uub ftc^ balb nac^ ber Stiftung 
ber Sc^aQfort^fLanjung / balb nac^ ber entgegengefe^tett bewegen. 
2)te Sc^aUweDe iji immer ber Sobegrif atter burc^ einen ^in- unb 
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^ätallfottfflaniunQin freier 8uft. 

(bem f^weten 9^bet Witt tiefet tme :So)|>peIf(^ttiitt^ttg) tu 85etoe' 

3i6. SBa0 in etnet cylinbrifc^en Cuftfättte vorgeht/ badfelfte ntuf 
attc^ tit freiee 6uft/ bie einen f^Utnien JRotptt xinQß um^ibt^ 0t<ttt 
^en. 3^ber fc^üpingenbe $unft einei fold^tn erregt ndntßc^ rtngS 
Jim fic^ in htt 6uft eine 9}erbtc|tnng unb 93erbunnnn^ ; biefe fdfttU 
Mf wenn bie Suft md^ allen 9ttd^tungen von einertet Sefd^f endete 
tfl^ allenthalben nadE^ ber normalen Sii^tunQ gletc^ fct^neU fort^ unb 
fo entfielen 9on jebent fünfte SSeOen/ »o^on bie erfle eine ganje jtit' 
gel wt^Mtf in beren (Zentrum ber fd^allenbe Jt6r)>er gebac^t werben 
fonn^ er mag ma6 immer filr eme ©eflaU ^aben« 3ebe ^eitenbenni' 
gung mirb burd^ ben ®tberflanb ber in gleid^em Bnfl<^nbe ber SJerbic^ 
tittig ober ^erbünnnng beftnb{td[^en Snf^t^eild^en nnm6glt<^ gemacht« 
2)ie folgenben SBeKen f me((^e au^ bem Sortfc^reiten ber unmittelbar 
erzeugten entße^en^ bilben ^ol^te concentrifc^e itngetfc^alen/ beren jebe 
felbfl mieber aua« jwei concentrifc^en i^tiUn befielt ^ in beren eine« 
hie Suft verbietet/ im anberen oerbmint ifi. 2(Ue von ben eingelnen 
fünften bed fdl^allenben J(drf>erd aitdg'e^enben SSeUen (€(ementarmelr 
len) fe^ ftc^ jn einer einjigen (mtrffamen) SBeUe iufammen/ mefa^ 
g(ei(^fam aUe einjelnen in ft^ enthält ^ «fib^ loenigflen^ in größerer 
Entfernung oon bem fc^aUenben Körper/ aU eine £ugelfc^a(e betrac^ 
ttt werben barf^ in beren Senftrum irgenb ein ^unft ^^ fc^adenben 
MitpeU beflnbltcf^ ifl. 2)ie 2)icfe einer fofc^en @(^ale ifl bie £ änge 
ber ^d^aUioeUe. (Sei einer SS}a(fermeUe ^ei$t iie analoge ®rö$e ^te 
85reite ber SBeße.) I^iefe dnbert ftd^ md^renb i^rer (Enoeiternng 
ttid^t/ fonbem e6 nimmt nur iie ®röpe ber 93erbmtnung unb 9iet^ 
btc^tung ab. SBenit man ftdE^ innerhalb ber beiben ©renjficic^en einer 
foIdJKn SSBelle eine tfcit i^r conceittrtfd^e Sugelfldc^e benft/ fo finb alle 
auf il^r beftnblic^en Steile in bemfe(ben®rabeoerbic^tetober oerbunnt, 
e^ fann ba^er fein S^eil berfelben feitmdrta audioeid^en unb eben fo 
loentg {urücfge^en; ba^er bleibt nur bie 93eioegung nacf) oorwdrt^ 
übrig/ unb jebed SD^eilc^en pflanjt feine 93ewegung nad^ einer norma« 
len 9ti(^tung / b. t. bei ^ugefmellen nac^ ber SHu^tung etne6 Jpalb* 
meffer« ber £ugel fort. 2)iefe SHi(f|tung gibt und biejenige an / o o n 
weld^er ber ^d^all fommt^ meil bie Suftt^eikl^^en ^ hntdf be^ 
ten S&etoe^ntkQ bie SBette entfielt/ nadi btefer SKic^tung M^ O^r tref^ 
fen. SOfan nennt tie 9ti(f|tung/ in weld^er ficfi bie S5ewegurig ber 
Steile bed ^c^atlmitteM fortpffonjt / einen i^d^atlflra^l. 

3 17. Sßenn an mehreren ® teilen jugleic^ ^ci^allioeUen erregt 
werben , fo pffanjt fic^ jebe unabhängig oon ber anberen fort ; treffen 
fte trgenbmo {ufammen , fo burc^freujen fle ftd^ unb fe^en i^ren ^eß 
an^ na^ ber 2)urc^f reujung unoerdnbert fort^ üU Ratten fte f!d^ nit 
begegnet. 9}ur an ber ^urc^rreujungdflelle mirfen fte auf einanber 
ein (fatterferiren einanber) ^ unb oerfldrlen ober fcl^mdd^en fi^^ ober 
beben fic^ bafelbfl gar auf, je nadE^bem fid^ bie Steile ber fld^ fäfnei^ 
benben SGBeUen^ucfo nac^ berfelben ober nad^ entgegengefej^ 9tu^tnn« 
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9«! toPfgen« Jjm^M t»kt f^mflic^/ me mm m^tett^^me iv^ 
^iiUtf fetten fotiH. 

3i8. (Erfahrungen üi^ bie gartpflanjung bed ^all^ tti^ bet 
Stift tnac^ man am befleu dlac^t^ / mittel^ ?(bfeuern 9m Aanonett^ 
inbetit matt bie 3ett mt^t oom Tlugenblicfe^ mo matt bal Std^ aul ei^ 
«er ^emeiTenen Sittfernung fte^t/ bt^ ju Um^ wo matt ben 0d^([ 
^tt f unb fie mit ber (£titferttuttg 90ttt Orte ber Sjrpti^fton t^ergleic^t 
SRatt \9X bobet auf bte ^iMt unb Sticfytuttg bea SJttrbed u^te avK^ auf 
SBdrme unb S^uc^ttgfett ber 8uft bte genauefle 9tdcfftd^t )u tte^meu/ 
i»et( man Wit t^eorettfd^ ©ruitben wt\% , ba^ btefe einen Sinfittf 
Mf bie @efd^winbigfeit ber 0(f^dafort))fIanjung ausüben. 0ol(^e93er' 
fn(^ ^ai man fc^on in ber {wetten ^{fte bed ftebse^nten 3<^^t^n« 
berte^ untetmommeu/ unb fie 9m btefer3ett bt^ auf unfere Sage dfteri 
iHeber^alt« ÜSXwx ed blieb nixl^ immer QRanc^ea ju munfci^en übrig/ 
Wfonbera meil man nie im Staube ivar/ Stefultate {u erhalten/ bie 
tom Sinflujfe be6 Sßinbe^ gauj frei untren. :&te in biefer ^tnfic^ 
^nuig^ßen S)erfud|K finb jene/ meiere im 3<^^te iSsS t^on SRall 
(3ettf(c^. 1. ai3.) unb anberen angefleUt mürben / weil man an iebem 
€nb)»unfte einer genau gemeffenen Sinte vx bemfelben 2(ugenblicfe eine 
Jtanone abfeuerte / bie 3^it oom 2fugetrf^Ii(fe ber &ic^terf(^einung bt$ 
|tttn 9)eme^men bed 0(^Qed an beiben Stationen beebad^tete i unb 
fo auf einmal ji^ei 9tefu(tate erhielt/ beten eine^ burci^ ben Sinfluf 
be0 Sßinbe6 oergcö^ert/ "^^^ anbereeben baburc^ oerfleinert tvar/ bereu 
SJKttelmert^ aber aM von biefem Sinffuffe na^e frei angefe^en toerben 
fonnte. (£^ ergab m barau6/ ba0 ber ^c^all bei einer S:em))eratur 
90N o*C. unb in gan; tnxfener atm. Cuft in gleichförmiger ^eme« 
gung in einer 0ecunbe 333.^44 9Reter eber na^e io5o SB« % ju^ 
nicflegt. (^ogg. 2(nn. 5. 35 1 / 469; >9^ tiS.) £>iefe ®ef^n>in^ 
bigfett fommt bem @i^Ue in ber fiuft unter ben gegebenen Umfldn^ 
ben iU/ man mag feine 2fudbreitung nac^ oben ober in ^ori$ontaCer 
8ti(^tung betrod^ten ; benn bei beni^on Stampfer unb äR^rbadj^ 
<3tiJ^. bed pol^t« 3nft ^b.70 angefleUten 9)erfu(i^en Ratten bie bei« 
^ett@tanb))ttnfte ber 93eoba(^ter einen ^o^enunterfd^ieb t>onf4t98 $• %., 
«nb boc^ fanfr man ein bem oorigen fe^ na^ 9tefultat. <333.sS9^ec 
ler^) 2(u(^ ber ref[ectirte @c^aa j^at tiMCj Oregorp'd 93erfuc^en 
(Beitfd^. K 3 15) mit bem birecten einerlei @efdl^winbigfeit. 2>erSSinb 
bejfd^Ieunigt i^n na(^ be^etben Serfuc^en um feine eigene ©efc^mtn-- 
Mgfeit/ wenn er mit i^m ge^t/ unb t>erjigert i^n um eben fo ote(/ 
mrm eril^m entgegenfonmtt. 3n feud^^ter 8uft beilegt jt(^ber0<^all 
|(^eUer al^ in trocfener^ mie ©olbin^^am in SD^abrad ganj Wi^ 
|er 3weifel gefegt ^at. 2)en größten (Sinflu^ auf bie ©efd^n^inbig- 
feit bed ^c^aKed; \^cX bie SBärme/ inbem fie ba^ SSer^oItnif ber ^jr^ 
)>anftofraft jur 't>\^U ber Suft / von bem aOetn bie 3ort|>^aniUttg6- 
gefd^minbigfeit abgingt, mobijTcirt. S)ie i^i^^t ober Stefe unb \>\t 
0tdrfe bed ^dj^^Iled ^aben auf feine 9ortt)fIaniungagefc^u)tnbig,fett 
feinen gin^uß. 
. 319. 2)ur((^ f^jle unb tropfbare £>rt>^r gr^ bte S^tfflaniun^ 

9t«tUri^f. 6. ICttg. >4 
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fiO ® cl^ « 1 1 9 e f^ w f tt t^ f 8 ttüHn a ii b e 1 1 tr i; ^ r p 1 1 n. 

burc^ bte atm. 2nfL S&iot fanb fie in einer eifemen 9t5^re loVitnof 
fl^Oer. a^lahhi fanb burc^ ein fe^r ftnnretc^ed Mittel bte ®t* 
fdS^wnbigfeit bea ©c^alled im Sinn 7VinittI, im 0i(kr qmat, iin^ 
Äupfer noi^e i«wal, im ©lad i7mal, in gebranntem £^on lo— li * 
mal, in verfc^iebenen ^Wjern n — i7mal fc^neHer aW in ber afm'. 
Sttft« CoUabon unb ®turm fanbenbie®ef(^n>inbigfeabed@(^al' 
M im fEBaffer bed ®enfec 0eea bur^ birecte SSerfuid^e bei 8«* • c/ 
äfei<^ 1435 9W., alfo über 4 mal großer alö in ber Cuft 3m Sife 
unb im $83afer i^on o"» C. fanb man tie @c^aDgefc^tvinbigFeil gleich 
gtp$. ^an ^nt attd^ bie ©efd^winbigFeit bed @cf^aUed in i>erf(^iebe< 
tien Öafen nnterfud^t, nnb baa ®efe^ befldtiget gefunben, taf fie 
fWf nac^ bem 93er^dItni|Te ber (J.rpanfiijfraft jur 2)ic^te, arfo bei gW» 
c^en Temperaturen nad^ ber fpecifffd^en Sjrpanfitjfraft berfelben ri.^te. > 
3) n long fanb, baf ber ®c^att beio*>C.in einer ©ecunbe im^auei'* 
fl^ffgad 3i7.i7 SWeter, im SBBafferfloffgad 1369.5 SO?., im Äo^fen-r 
fduregae «6 1.6 SW., im Äo^lenojrpbgae 887.4 S!»., im ©tirfflof ojryb* ; 
goa «61.9 a». , im Oe^Iga« 3 14 95^. jnriicfrege. (Settfc^. 6. 60«.) 

3ao* 2>ie ®efc^winbigfett bed ^iijütte^ in ber Jfuft ^at juerfl, 
Newton aM t^eoretifdjen ©rilnben abjuleiten gefuc^t, unb bafüir : 
ben 2(uabrutfVHg gefunben, wo H bie Sp6^t ber Tftmofp^are be» ■: 
beutet, tt)enn fte o^ne 2fenberung bed S)rucfea auf bie an ber (Srbf 
oberftdd^e l^errfc^enbe Dichte rebucirt ifl, unb g bie ®efd>winbigf eft ' 
einea frei faUenben Äorpera am G^be ber erflen ®eeunbe^ !örefe g'or« . 
me( gibt eine ©efc^winbigfeit t)on 279.89 ?0?eter, affo rta^e um V« 
weniger, aW wirfüci^e 93erfuc^e. 2)ie Urfac^e biefea Unterfc^iebe» 
liegt, wie Sa place juerfl bemerft ^at, barin, baß man bei ber/ 
Sebuction biefer gormel ni<f)t barauf Stucfji^t genommen ^atf baf 
fiel) tu t'uft bei ber SJerbic^tung erwdrmt, alfo eine größere Sjcpanf 
fii^fraft befommt, nnb iid) beim «Jerbunnen erfdttet, mithin eine ge^ 
ringere (Exp^nfJofraft erlangt. J)a nun bie befcf^leunigenbe Äraft, 
woburd^ bie gortpflan jung erjeiigt wirb, in bem Unterf^iebe ber (Jjr* . 
panfi^frafi ber oerbic^teten ober »erbtinnten ?uft gegen bie ffijrpänfio^ 
fraft ber in i^rer natiirlicfKn 2)i(^te beflnblid^en liegt, nnb biefer Un« 
terfc^ieb bei ber oerbirf^teteten Cuft burc6 Srwdrmung , bei ber oer^ ' 
bitnnten burc^ ^rfdttung er^ö^t wirb; fo ifl bie Stid^tigfeit ber 8a^ 
ptaee'fc^en f&e^auptung wo^l außer 3weifel gefegt, weß wegen in er^ 
wd^nter gormel ber ^rt^ t>on H t)ergr6ßert werben muß. $d gibt 
au^ bie barnac^ corrtgirte formet ein mit ber CErfa|rung. fe^r na^e 
überein jKmmenbee Slefultat (33d.8 SiReter). Sfl c bie ©efd^winbig«? 
feit bea 0(t^a(lea in ber Cuft bei 6<» C, t biefe ©efc^winbigfett b^ 
t* C. unb a ber Tludbe^rtungdcoefficient ber ?uft filr i *>€ .(! 85), fo er» 
gibt f!(^ ber obigen t^eoretifc^en Formel gemäß rcsc^i-^-au 

Sa place ^at au^ ein WlitUl angegeben^ burcb welc^ed man tit &€* 
fc^wInbigPert be« ec^aUed in iebcm iförpcr leicbt finben Fann^ welcbed 
fo lautet: 3fi ba6 Sortpflanaungdmittcl ein fejter iTorper^ fo unter« 
fiu^e man, um ipte oitl fit^ ein 1 9uf langet etair von bkfer 9Ka* 
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terte bettilnacrt, oenii et att einem (Snbe bef^fiiat nttb am anbereii 
burct eine xtaft in bie 8aage ftejogen ivirb , bie feinem eigenen eo 

• mietete dl»c9 ifi« 3f^ ba6 Sortpflanaimg^mittel flufTia , fo meffe man 
to Sktminbemng einer i 5ufi fanden , b^i^i^ontalen ®dule , bie ße 
edeibet, menn fie burcb ein bem ibri()cn <)Ictcbe6 <9emi(6t uifammen« 

Siebräcft mitb. X)it>ibirt man bucc^ biefe•®rö^ba^t0^af ber®d^n>ereff; 
<)ibt bie Ciuabratmurj(el be6 Ciuotieneen btt^efctminbigFeit bed ®d^au 
' ' le6 im betreff cnben XÖtpcr in 3u(en. — ^ralled b^t ben !5emei9 
biefe6 ^al^ed foCdcnbermagen Qt^tben : Sie tbeoretifcbe 3onneI füe 

• bie (9ef(bn>inbi9feit bed ecbatted in bcr 8ufr i|l » vHg. iBdre nun 
ein itubiffu^ atnu 8nft einem Z)rttcfe mttcrivorfen, meiner ber J^ope 

. . if, fntfprkbt/ ttnb e6 nnkrbe bicfer X>encf um eine ({inbeit t^ermebrt; 

• foinuftr ber degcbene 5tubiffn9 um ben dtanm s snfammengebrucft 
^ - I9<rben, f» ba( man ^c^t i»-*s:t«vHtH + i, tpprau6 fol^t 

I l«^8 1 

/.'ftKmit 8 d^d^n < febt nein i{f. £)icfer !Bertb <n obiger 5otme( fnb» 

.JHtuirf, gibt bie «efc^winbi^Peit « ^Z*^. (®ilb. Tim. 67. i54; 

.,65.43.) 

ädK 2)i>gort))f[ansun9 bed ^aUed erfolgt bem ^or^ergeJ^en« 

beif ^ttti^ burc^ b*en <Z>to$ bed fc^aUenben Sioxpev^ auf bad i^n um* 

get^nbe Rittet unb bnrd^ ben einedt^ettdbicfedSRittel^aufben baron 

gr^njettbem SBenn bn^r ber <Zid)all oon einem OTtttel in ein anberee 

Abet^t^en wiH/ fo üben aucf^ Ue Z^eiU bed erflen auf ^a$ ; weite eint 

SDWung auö , bie nad) ben ©efe^en bee 0toßed eloflifc^er Äorper 

(264) tor ft^ ge^t. 2)arum wirb §war bie ©(i^aUwelle in bad neue 

SDHttel einbringen / ein Z^cil bai>on wirb aber in ba$ alte {urücffel^' 

reti, fc. t. reflectirt werben. S!)?an mu^ aber bie regelmdgige ate* 

fKjrioR be^ ^^aUed i?on ber S^^J^Pi^^uung be^feiben wo^l xinterfd^eiben. 

$&ei erflerer biben bie eini^Inen CS(emeutarweUen/. bie.ftc^ )u einer 

wWfamen ©^aUwette jüfammengefejt ^aben (3ife), fe.lbjl no.^ nadf 

ber ButMwttfun^ eine wirffame SJSeUe/ bei Unterer wirb eine wixU 

fame SOBelle burc^ SÄefIejrion in ifyte (Etementarw^len aufgelöfet, nnb 

Mrttaburc^ auf, eine beutfic^e ^^aUempfinhünQ ^erooriubringen j 

bei erflerer mact^t ber refleciirte ©c^aUflra^I mit ber Sr^nnungdfldc^e 

betber SWittel einen SBinfeC, welcher jenein gleic^ i|l, ben ber auffalf 

lenbe ®tra^I mit berfelben einfd^üeßt,. bei lejierer wirb ber euijfal* 

lenbe ©tra^l burc^ SHeftejcion in eine SWenge noc^ oerfc^iebenen 9tic^ 

tungen audfal^renber einjefnen ©traj^leu aufgelcfet ; erflere tritt ein, 

wenn bte ®renje ber @d^anmttte(/ wo bie Surucf werfung ^tatt ^at, 

eine (Ebene ober eine {iemlic^ regelmäßig gefriimmte ^Iddfe ifl, (entere, 

wenn biefe ©renje unregelmäßige Sr^ö^ungen unb Vertiefungen ^at. 

Za^ ^er^dttniß ber ^n^enjttdt bed regelmäßig reflectirten unb burc^^ 

getajfenen ®tra^led richtet fid) nadf bem aSer^dttnijfe ber ^k^aDge- 

fc^Winbigfeit in beiben an einanber grenjenben 5Witteln. 2)ie regel* 

mä^iQe SHe^exion tritt nac^ ben angeführten @efe^en am- beutlid^flen 

an nac^ einer jtugelfrummuitg audge^öj^lten Sldd^en (yiifd)en in &e^ 

Mitben) ^ervor. e>teüt man {wet foI($e ^o^te Stächen (4^o^lf))iegeO 

14* 
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ehiaitNr gegenüber / ttiib fd fptidft timt mit bem ®^^ ^tQtn bte 
glai^e ^efe^rt tn ber SntfernuHd jbe^ galten 9tabtud berfelben; fo ^drt 
i^n ein iweiter, ber fein D^r in ber entfprec^enben (Entfernung von 
bet {Weiten gldd^e ^ot^ beutHc^ wä^renb anbere in bec 92d^e befinb' 
iicl^e nic^t^ ^oren. Sd werben affo bie @c^aUflra^(en/ koetc^e auf bje 
erfle SUdE^e auffaOen/ (»araM mit einanber reflectfrt/ faUen fo auf 
bte jtt^eite / unb erletbeu bafelbfl wieber eine 9tef[erion , woburc^ |te 
aber oeretn^iget werben, ^on ber Htt war bad fogenannte O^r bed 
^ionpftud in ben ®teinbrud^en bei @irafud. 

3tu6 beut Gefaxten t(l 6egreifHd), ba§ nic^t Hof fefle, fonbctn au(( 
tropfbare unb audbe^nfantc ilorpcr, n>ic §. i^. SßoIFeu, warme Euft 
u. f. n>. , ben Sc^att reflectiren (onnen , unb bap uberbaupt bei ic< 
bem Ucbergange bed @(baUcd von einem iü^ittel in ein anbered eine 
!Keflej;ion eintritt. !Bfi ben (S^baQoerfncben tu 5tanPrei(b bemerfte 
man, baft ber ilnaU einer Kanone bei beiterem ^^mmol ^n| einfach 
gebort werbe, wabrenb er bei einer nur mä§iacn f&cmoIPung an 
bemfelben Orte wie ba« 9totten bed Z>omter6 erfc^ien, |nm Seweife, 
baf fel&it Sßoffen ben ^c^aU reflectiren. ^ 

399« 3[fl bie (Entfernung bedreflectirenben^orperd oon berCtuelle 
bed Sc^aOed tüd^t grop^ fo fdUt ber reffecttrte @c^aD mit bem uv 
f))ri}ngrtd^en jufammen / unb bewirft eine ^Serfldrfung beafelben ; be^ 
frdgt bie (Entfernung me^r/ fo fann burc^ bie 9te^ej:ion ber urf^rung^ 
Ii<^e ©d^all nid^t broß oerjldrft, fonbent auc^ oerldngert werben, je* 
bo^ o^ne baf eine Unterbrechung wa^rjune^fmen ifl. I^iefed nennt 
man einen Slac^^alL 3(1 enbttcf^ bie Entfernung fogrof, ba| ber 
teflectirte ^d^all erfl bann jurucffonunt/ wenn ftd) bad O^r ^om er« 
fien 2id)aUt fo er^oft ^at, baß ed für emen jweiten ooDfommen em» 
j)fdngri4 ifl; f^ oernimmt man ben @c^aU ioppelt, unb biefe €r« 
fd^einung ^etßt fSBieberl^atl ober ^d)o. £)a ber (Erfahrung ^e« 
tndß ba^ menfc^ndie ®e^dr in einer @ecunbe 9 6aute t>oUiß beutlic^ 
oerne^men unb oon einanber unterfc^eiben fann ; fo muß em ©egen« 
flanb/ ter ben legten iaut einea {ufammen^angenben @^at(ed ala ^c^o 
jurfirfferiben foO, io5o: i8 = 58.3 guß entfernt fepn. »etrdgt biefe 
€ntfernung 5B.3x« = »»6.6 guß, fo werben bie jwei testen Saute 
im Scf^o oerne^mbar^ ober e^ ifl jweifptbig^ bei ber (Entfernung oon 
68.3 >< 3 s= 174.9 guß breifpfbig ic. ®ibt ed mehrere reflectirenbe 
©egenfldnbe^ wooon einer ein einfptbiged/ ber anbere ein {wetfplbt« 
ged/ berbritteein breifplbiged (Sc^o ^eroorbringt; fo entfielet ein {Wet« 
fac^ed ober breifa^ea Sc^o. S)aß jur Sntfie^ung eined $(^o'd ttic^t 
Moß bie gehörige Sntfernung bed reflectirenben Äorperd 00m 4>örenben; 
fonbern aurf^ eine ber regelmdßigen äteftejrion (nic^t 3erflreuung) bed 
^i^aOed günflige SBefc^afen^eit be^fetben gebore, ift au6 bem SSor« 
^erge^enben fiar. 

Oin iB^o mag tvohl im freien fcBr ergi)$en , In ibörfdten , Sbeatem tc. 
ift ed aber b^4fr nacbtbeilig. Um ed ba {u oerbütcn ober ju minbem, 
ift bad Surcbbrecben bcrSecfe, ba6 Uuebenmacben berfelben mit3icr» 
ratben^ bad S3ebdngen mit Xtppid^n, ober wenn bie SSanbe b^bl 
fiiib^ ba6 31udfötten ber {^öbluugen mit SdgefpdneU/ eitt wirFfomed 



Digitized by 



Google 



teil, eprtoe. flS 

.9ttlefi Oi jt(t iMe f((im t^m 2(ftMteiiic ^ f>tdk^tt Oc^o. ain 
folc^ am i2»eabm4lc ^rc Sietelia, C^futa^lin Ut <Sta ff ud, fpU 
bm ttfktn Scr6 ^cr :2lencitt ac^tuiol tvicber^olt ^ben ; ein dtbo $t9l« 
i^en i^bleni uitb ^^iiigen foU ein ®ort fleb)cbnmal tpiebcr]^olen, ein 
uitbtre^- bei beut ^c^loffe ^imonetea univcit ^ai(anb gibt gar eine 
oieriidmalige fBiebert^plun^ bc$felben fiauted. iDei ^erbun til ein )ivdlf 
iNi breiHf^tifac^eö <S4o 9erne|>inbar. 3n großen, bnrct^ Stuppti^imibt 
9ef4>ii>iteiien 9tdiiinen ^nb mtlftjü^t QÖ90 feine GeUen^eit. 

C.Z)et®<^aIt in Seaie^und auf^&^eunb Siefe. (Xon< 

Ie{>re.) 

3^3. Sin Wnitger/ 9on einem fd^allenben Körper auf baö ^c^^aD- 
mittel utib baburd^ auf hM @e^(torgan ausgeübter ®to^ bewirft nur 
einen unbefltmmten Q>d)aU ; ein Solang forbert eine 9f{ei^e periobifc^ 
»ie^rfe^renbev/ rafc^r ^tö^e^ mie fte bei OdciUattonen 0tatt ffn-* 
ben. 00 berfc^ieben berfei 0töße nad^ i^rer 2>täxU, mdf ber ^Dauer 
if^rer periobifc^en SQBieberfe^r unb ^tim ®efe|e berfelben fepn tonnen, 
fo mannigfaltig fdnnen auc^ S(dnge in ibcjug auf^tärfe^ ^^e, 
tiefe unb £lua(itdt fepn. 

334« ^ie 0tiiße^ beren 2(ufeinanberfolge bie obiectioe Urfad^e 
eines nadf JQÖ^t nnh Siefe mef baren ^(angeS (Soned) ift, muffen fo 
fc^nell auf einanber folgen , haf jie im O^xe eine einzige Smpftnbung 
^eroorbringen. Saju gebort; baf wcnigjlend 16 0d^mingungen in 
einer ^ecunbe oor ftc^ ge^en. SBerben biefe Schwingungen jufd^neD/ 
fo oerfc^minbet für ha^ @e^^r bie in jeber einjefnen ^errfd^enbe 9te- 
gelmäßigfeit^ unb biefeS oernimmt feinen %on me^x, fonbern nur eine- 
Titt 3if^en/ wie biefea ber %aU ifl/ wenn in einer Secunbe über 
16/Qoo @(f|wingungen auf ia^ O^r einwirf en. C^ine 2lrt ®<fyanem^ 
p^nbung fann aber felbfl nod^ burc^ Schwingungen erregt werb^^ 
beren 48,000 in einer Secunbe auf einanber fofgen (0aoa rt, in 
3eitfcfy# 9. »fr* — ^nn. de Chim. 47. 69.). 3e fc^neller 0ct>wingun- 
gen vct f\d) ge^n, beflo ^o^er ifi ber baburcfy erregte £on. 2)aoon 
tann man fic^ burd| oie(e 93erfucf^ überjeugen ; am leicf^teflen burd^ 
bie Sirene, ein oon (Eagniarb be S a 1 u r erfonneneS ^nflru- 
metit/ baS bem SBefen nad[) eine 916^ re oorfleUt, burc^ welcf^e ein 
Suftflrom getrieben werben fann, unb bie man abwecf^fernb unb ft^nett 
^tnter einanber' öffnet unb wieber fc^ließt. Sie gibt einen beflo ^ö^e^ 
ren £ott/ ie fcf^nelier biefeS Ocjfnett unb Sc(^(ief en auf einanber fofgt« 
£>aSfe{be fann man and) aud ^erfuc^en mit Saiten entnehmen. dtnW 
lodt man narnUc^ einer langen Saite einen Son, unt^oerfurjtfte^ierr 
auf unb bringt fie wieber jum ^nen, fo bemerft man beutlici^/ baf 
^urd^ bie ^erfurjung bie Sd|^wingnngen an ®efd^winbigfeit unb ber 
%ion an ^6^ jugenommen ^obe. 

2>ie (Sprene t(l In 3ig« ^H abgebilbet. ^ie befielet auS einer dto^e^ 
bie )u einem cplinbrifc^n tBebdlter fü^rt, ber mit einer frcidfor« 
migen $^lattc gcfcb(o(Ten ifl, in weiter in einem 5treife j^erum meb« 
rere £6d^er angcbracbt finb, fo baß bie &uft/ bie man in bie ^ö^xt 
t^läfi , bnrcf» biefelbcn entwcid^cn fann. 2luf jener platte beftnbet fic^ 
eineoubere, uut etue -auf t^rtr Gbene fenf rechte H^ct ou^crß Uic|c 
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fi4 ZonlcittT, SonfFo^e. 

bre^bare^ e^nfaa^ mit mrCnretenv fifeh^meit Dott Tlnan^t akfkM« 
^ ben^ geeeti tie {»albtntffer bec platte fenNecf^t^ geaeti i^rt($beti€ aber 
untre bem.SBinrel oou 4^^ dcbobt^ttn Eöcbcm, meulK onf bte ber er* 
ßereit platte paffen. X)iefe ^(atte mirb burcb bcn mid bch Oeffnun« 
gen ber unteren ^fatte becDottretenben Suftflrom / ber fd^iifen ®te(« 
iung ib^er Söcber ipeaeu, in 93en>edun9 dejfel^t, unb Caft fhb bur^ 
IRe^tirung bed Snftftrom6 in beliebiger conflanttr ^fcbtinnbigFett 
ber Drebung erbalten. 9Bäbrenb einer Utnbrebnnd f^^^ i^^ ^^^^ 
Oeffnunaen einmal auf iebe Oeffnung ber Spalte ber f&obenplatte fo, 
bag bie £uft ipäbrenb einer folcben Itmbrebun^ fo oft ^u4 ber Söbre 
entipeicbcn fann unb miebcc jurucfgej^alten n>irb/ aU bie Speyer bei* 
ber ^Matten aufammenfaUen. 

325. X)a6 menfc^Uc^e ®e^it fann jmar fe^r fletne Unterfc^tebe 
in ben Son^ö^en ma^rne^men/ aber eine Q^xoi^c ^el^i bon Sönen g^ 
lodert i^m eine befonbere »efrtebtgnng. 2n bi^fer golge fomnft tnan 
}»0n einem beflimmten £one/ ben man ber SSergfetd^ung jum Orunbe 
legt unb @runbton (tonica) ^eißt/ no^ fec^ Btmfjc^ent^lten auf et^ 
nen fpld[)eit, ber ipiewo^l bö^er ober tiefer äü ber ©rttnbton, ^odf 
mit bemfelben fo genau {ufammeitflimmt/ bafl;^ wenn beibe iufammea; 
erHtngen / man nur einen Son {u ^ören gfaubt. 2)arum nimmt man 
an^ bie ionrei^e fange mit btefem Sone ipteber oon fSltixem an. Z)te 
Softe btefer JRei^e Reißen nacf^ ber Orbnunj}: ©runbton, @eciinb^ 
Serj, iQuart, Äuirtt, ®ejrt, ©^jJtime, Octau. ^eift *er @runb< 
ton C, fo nennt man bte ©ecunb D, bie Serj E, bte.Änart F, biei 
AwJnt G/ bie ®ert A, bie (Septime H unb t>i^ Octape wieber c. Oon 
can aufwarte folgen wieber d, e, f, gtc. üWtt bem ©tunbtone 
U^t fid) bieder; ober bie Clutntfe^r angenehm/ biei(;iuart unb biedert 
«oc^ ertriSflli^ ^oren, nni man nennt biefe Söne ba^er confoni*. 
renbe, biejibrigen, ndmtict>bte@ecunb unb Septime mit bem^rnnb^, 
tone btffontrenbe. 

326. ®owo^I mittelil ber Sirene aW mit einem etnfattigeri mit; 
Stefonaniboben oerfe^enen Snjlrument (3Wonorf;orb) fann man ii^ beii 
einjelnen Sonoer^ättnijfen (3ttteroaUen) entfprerf^enben ©c^wingung«:«', 
»er^dltnijfe audmitteln. Sine befonbere Sinrict)tung ber ©prene, dtt 
Öldberwerf, in weld^eö bie 2l>e ber beweglichen ®ct|etbe eingreift^ ge* 
flattet ndnific^ bie uon i^r in einer bejlimmten Seit ooUbracl^ten Um» 
bre^mtgen für jebe Son^o^e gu jd^Ien. Äennt man nun noc^ bie 2(n^ 
ja^tJber am Umfange btefer ©4^*^^^ ""^ ^^^ Unter|ilatte beftublic^ett 
Oeffnutfgeu/ fo weiß man, wit oft ber ?uft in einer ©ecunbe ber 
atuagang an^ bem Äörper bea 3nflrumente6 QiitatUt.nnb wieber tjer* 
webrt tfl , mithin , wie oiele ©töße tn biefer Seit auf bie i^uft aix^^ 
geübt werben. 2(uf d^nltctie SBeife gelangt man mitteljl be6 äRono* 
^orbd jnm 3iefe. 2)ie Änja^In ber 0d)wingungen einer S>aite..tii ' 

mtx ©ecunbe wirb ndralid) burc^ n=:^ auegebrticft , wo 1 bie 0atV 

t€n(dnge/ Q aber eine t)on ber S)t(fe, ^ic^te unb Spannung ber 
^aite unb bon ber 93efc^Ieunigung ber Schwere ab^dtigige ®tb$e be* 
Untct. 0te^t man ben Son, welchen iU d^"i^ ^aite gibt, ald($runb« 
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%tti tc, mntmmi/ fubflttutrt jeMmat für 1 ben i^etreffenben S9ert$/ 
fo er^4It man |Mr ieben £on ben Sßert^ oon lu ®o i^t man fotir 
SßnU SBert^ g^funben^ wobei C berSon iß/ ben eine betberfcitö offene 
*prgel)>feife o«n 8 9)arifer guß Songe gibt (bad fogenonnu große (Q 
%pn . . . . . »^ . (V D, E, F, G, A, H, c, 
TÄfpIute 0^wingungdia^l 64/ 79/,8o/ 85,3/ 96) tp6.7/ lao^ isß 
iReraiioe ». » . . 1, |, |/ {, i, . |, V^, *.. 

93e)cic^net man, n»ie eft üHi4 rftz tie unter € flel^enbcn Xöne mit 
H, A, G tc. C, H, A 2c. 0^ fo de|>ören ot>ijcr iabtUt gemäl bem 

,^ntC^(aotttt^^€)S%, bellt 2one C (bem tiefen (S) 16 ec^mingum 

gen in ber (^ecunbe. £e(^terer Xüü beif t au(( ba6 Bifüfige (^, m«i( 

U>M eine beiberfeitd offeife ^Orgelpfeife oon ds $. 9u| 2änQt gibt# 

.. 2>ie über c (bem Meinen iS) liegenden Söne iverben mit d, e^ f 4Cf 

c, d, e, • . . ö u. f. f. ht^i^mt, unb letztere eingefhrtd^ened , Smett 
^ ..ge(lr.j(^oe6 (S, 2) n. f^ m. genannt i>f>tger Tabelle na^^ entfprec^ 
bem i (oB bem Xone, meicf^n bie a^itc einer fBtoMne gibt) 4«^ 
®c$mingungen in ber (5ecunbe, £)iefe tBeflimmungen forbern ^ofte 
^^orftd^t iin^ ^ufmerffamFeit. tfi^itl man fte mit einem 3)^önocborboocii 

• nebmen, fo tbut man giirt^ ba« J^on Sifc^er angegebene (Seltfc^. 1. 
184) §u mäbien; ü^a^'befTen for^fdlttgen (Berfinbcn (%bbanM. ber 
fSerlin. t^ltabemie ber SSiffenfc^. Berlin i8i5) beträgt bie2ln§abl be» 

l Gc^ingnngeni fnr a nac^ ber Kimmung ber grofen Ot>er §u 9aH4 

.< 43 1, nacb bem Xbeatee 3e9beau 4^S, unb na^f bem italtenifc^ 
Z^tattt in Varid 4a4 ^^mingnngen ; nacb ®(beib(er'« fe^r ge< 

'/ oaucn ^effungen macf^t ber Xon a in einer (Becnnbe 443«56 (^tüHh 

' gungen. ^ogg. Zun. 33. 333.) Der große Unterfcbieb smifc^ bem 

' l^erecbneten unb nacb 9ßerfu(^en gefundenen ^Bertbc liegt iu ber ettpaS 

• iDfUfürlicbcn '21nriabmc be^ Oruitbtonce, 2)er Umfang ber für ton« 
/- 4Väbmebmbaren 2öne beträgt faum 9 Octaoen. X>em tiefjien SRän^i 

ttertone entfprecbeu/ meon man bafür F annimmt, 86, bem bocbilea 
<a ald ^ruiltOQ) 4^7 <B(bn>indungen in ber 0ecunbe, me(tbe beiben 
CS^tremeiidb iebocb in ber Siegel nicbt in einem ^bti^ibuum oereinigt 
i^ocfinben ^ bem tiefflen Zone eined Sraucn^immerd bingegen (g) 3H4. 

i^em bocbfien (e) 1380 OMUotiotten. ®oba(b über 16,000 ®cbmingu{i>' 
gen in einer (Secvinbe gemacht merben , berncbme^ mir feinen ^i^on 
mcbr, fonbern ndr eine Tltt SK^ben. X)te Idngjle Xonn^eUe tn^^t 
£nft bei 16 ^cb^9lt1g^ngen in 1 <^ec. ^at, menn bie Q^efcbminbrgPett 
tt$ ®cbaUed s.it>a4 V- 9n| (angenommen ipirb; bie Cänge oon 
.4694: 16=64 V« Su|/ bie tncj^fle beträgt 9 Cinien. , 

327. J)ie unmittelbar innerhalb einer Octaoe auf einanber fW- 
genben SnteroaUe ftiib nic^t gleich groji ,• benn ed gibt f : i s= f ; 

1 : 1 = M; J^ : i = |5 a :^ « i4: 2^ad SnteroaH *, aw 
ba^ grofte/ l^eißt b4d eine^ großen ganjen £oned/ bad näci^ft 
folgenbe ■— ia^ eine6 f leinen ganjen Zone^, bad junäd^fl fW- 
nere ;3ttteroaU~ba^ einea großen ^.atben Soned^ unb baöHeinjle 
Tjha^ eined H einen l^alben Soned, 2>ad jmif^en einem großen 
nnb fleineit ^iqt £onebeße^enbe^3»^^>^^^V ndmlic^ f :^=7^ wirb 
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(Sinfc^altofig ^^htt Zint. 



(Ei^inmd genannt fsmMdmmen ift ba^ b«0 SmfrtfaO givtf^ 
ber Ztti utib dnatt uttb in^ifc^ett ber ®epftme unb Octave ba6 dned 
haften Son^; alle anbereit betragen einen ganzen Son. 

3a8. 2)a^ bte i^or^tn angegebene Sonletter nicf^t aUt Sine tinir 
fa^t/ WiUfe iuMfc^en bent @runblone C unb fetner Octaoe c miglu^ 

{inb/ fprtngt m bte 2(ugen ; e6 reicf^cn aber btefe £6ne aud^ nidft für 
)te ]^acttf(^e !Ruftf ^tn/ mte man (etc^t au^ folgenb^ ibetrad^tun^ 
entnehmen fann. SBtU man ntcf^t C/ fonbern einen anberen Zon^ 
}• 83. G/ {um ©mnbtone anne^men^ unb boc^ auf eine HH fprtfd^rei' 
teu/ bte oau ben bejetd^neten ^nieroanen^ menigflena nicf^t fe^r flarf/ 
abweic^; fo mu^ man ^ifc^en F unb G einen. neuen Zpn etnfc^I' 
len; benn e^ wirb bei biefer 2(nna^me E ixe (S>txt, F tie 2>eptime 
unb g bie Octaoe ; E unb F ftnb aber na^ ber angegebenen Sonlet' 
ter nur um einen falben Zm i>erf<f^teben/ unb foflen ed um einen gan« 
gen fepn # ma^renb F unb g um einen ganjen Zon 9on einanber ab« 
fielen unb e# nur um einen falben foUen« S3eiben S^^Iera ^i(ft man 
ab/ wenn man. F um einen falben Zon tt^b^t, ^$ ifl/ feinen fiSert^ 
mit 21 multiplicirt. X)tefe(be Sr^ö^ung muf man mit mehreren an- 
beren Zinen oorne^meu/ wenn man D/ \, E, H 2c. al^ @runbton 
annimmt/ ma^renb man Söne um einen falben Son vertiefen/ b. u 
t^ren SSBert^ mit fj multipliciren muß / wenn man einen Zon jum 
@runbton ^nnimittt/ ber in ber Steige ber tieferen iQuinten oon C 
liegt/ wie }• iß. F. SO^an bejei^net bie d^r^ö^ng eined Soned ba« 
burd^/ H9 man {u feinem Slamenis/ unb hU 93ertiefung baburc^/ 
baß man ju bemfetben es fe|t« 0o bejeid^net cis/ dis/ fis bad er^ 

flirte C/ d/ f/ unb es/ hes/ ges bad vertiefte e, h, g. 2)ur(i^ Sin« 
(Haftung biefer Ziue in bie libtige Sonleiter ^at man in jeber Öctabc 
la Söne erhalten/ beren SBertj^e unb Slamen folgenbe^ QSerjei^nißgibt. 
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fCBeil jWfi Zint, wovon einer bnrc^ Sr^d^ung/ ber anbere burc^ 
QSerttefung be^ ndd^fl ^ö^eren entflanben ift / wie j. S5. cis unb dot/ 
fis «Hb' ges, fe^r wenig von eiitoiber abweic^n^ fo gibt motr il^en 
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in Ut' ganjeti Otta^ 19 tine. 3^re 2(ufftnanfterfolge mad^t bte 
(^ r m a 1 1 f cf^ e Simletter aud. 

>3s9. fSenH maii auf tr^fiib einem mttfiraKfc^eii SnflrumeRtff 
bo« mehrere Oct<iOfituiiifa|}t^ ndd) reineit 9iet^ltni^€n von finem 
£one iQm anbrrmfortfc^reieet/ unb audf bie Meiitfleit Unterfc^eber 
f. K. tie imfd^m cu unb des md}t vernac^Idßidet ; fo entfernt man 
j^<^ bobet bod^ immer mefyc D^n bem reinen 93er$ui(tnijf^ jum ®runb' 
tonf. Sollte man g* $6. nac^ reinen Ournten 9on C aud anfnmrtd 
ge^en, fo wäre ber ffiert^ ber erflen reinen £tutnte Gssf / jener ber 
{Weiten d:^|, ber britten acsa^« £)a a iugleic^ bie Oetat^e 9011 
ber 0ejrt A ifl^ fo mii^te fic^ ber lefctere £on burc^ -^ audbrutfen laf« 
fen/ unb ea miifte btefr 3a^{ mit | dbereinfommen ^ toenn bei einem 
reinen duthtenver^dltniffe aüd) H^ gegen ben @runbton rein w^faU 
Uu foU. (Sa ifl ahä f}:| = fi^ unb man ^at fiä) ba^er lim biefen 
$Bruc^ f b. ^. um ein Somma / 00m reinen 9}er{fd(tni)Te gegen C enf« 
femt. S3etm ferneren gortfc^reiten ndii) reinen Ouinten^^duft ft^ bie« 
fer genfer nod^ me^r an. 3fi man burc^ la £iiHnten aufipefliegen, 
fo fommt man ofuf bie ftebente Octave bea ©runbtonea. 2>abtejwö(fte 
Cuinte ben Sert^ (})•*, bie (lebente Dctaoe ben SS8m^ a^ ^at, fo 
betragt ber ganje geiler (7)'* — «\ Seil pac^ bem Qor^erge^enben 
nic^t aOe Octaoen unb £lutnten {ugkic^ rein feyn fonnen^ bei erfleren 
aber biegeringfle2(bn>ei(^ung 00m reinen OSer^dltniffe bemO|^re nner« 
trdg(i(^ nmre; fo oert^eiU man obigen geiler auf bie Quinten/ b. u 
man tem)>erirt fte^ unb jmar entweber aDe gleich / ober nur bieje' 
ttigen^ meldte fettener oorfommen. 3enea gefc^ie^t bei ber gfeid^« 
fd^mebenbeu/ biefea bei ber ungleid^fc^mebenben Sem^^o^ 
ratur. Z^ Semyeriren loirb ba^er burc^ bie Ungfeid^^eit ber 3nter* 
taUt not^enbi^ gemad|^t / unb ea ifl fiir jebea mufifalifd^e 3n|lriif 
ment/ ea mag eine beflimmte ober unenblic^eTfuja^roonSönen ^aben^ 
unerld^Iit^. 

Z>en SSertb n einer Ctuinte btt ber gleicbfcbmebenben Temperatur fhibct 
man aua n^^ss^'', unb man beFoinmt nz=B 14^831^ melcbea vommo^ 
ren SSertbe um Y2r-i*498Sis 0^00169 oerf^iebcn i(l. 

D. See ®(bal( in IBegiebung auf feine <^tdrFe. 

330. 2)ie Sntenfitdt bea Sc^aUea^dugt^ abgefe^en oon ber Smr 
)»finblid|^feit bea @e^örorganea^ oon ber Qti$e bea 2>to$e$ ah, ber 
auf biefea Organ auageubt wirb/ unb oon bem Sn^fc^enraume ^ bvf 
einen 0to9 00m anberen trennt« . 2)araua ergibt fi^, ba$ bie 0tdrfe 
bea @<^anea burcf) bie 9}efd^a{fen^ett unb i&ewegung bea fc^alleu' 
ben ^drpera/ bitr^ bie 9Iatur bea fortpflanjenben^ SIRil' 
tefa unb enblidl^ aud) noc^ burc^ bie Sage bea ^5renben gegen 
ben fc^aDenben Siitfet bejltmmt wirb. 

33 1. 3e me^r Steile b^ fc^aUeuben j(öq)era jugleic^ fc^mingeu/ 
je fc^neUer fte biefea t^un unb je größere (Srcurftonen fie machen ^ fer* 
ner/ je iveniger bte ^ßirf mtgen ber ocrfc^iebenen oaciOirenbett Steile 
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be» fd^mbai .J^ert auf b^ e(|aQ«^f( fitnittbft ^titsfgettaefrftt 
fitib/ b«ß0 d^>f er imrb ber Unterf(^teb )wifc^t berX>u^te be^ oVrbi% 
tetett unb t>erbiinnten Z^eÜe^ einer ^c^aUiPeUe^ mithin befio tntetl* 
^wr ij^re ffitrfung auf bad ©e^örorgÄn* 3e ijollfwiimener bte treii^ 
MDd ber emiefneit ®tiße bed fc^aUdiben ^pr^^era auf ba^ ^c^aUmit«' 
tel t(l/ beßi> me^r 3«tettfttät erhält ber 0c^aU. 
' X)efMb <(^ ^er 3:on einer WtetaU* ober <SMa6pIatee* fo il^rf , baS man. 
^ i^n o^ne JtHlfdmittel meit bört<Q)Iocfenge1dute), ipü^renb bec Xon 
.. einer eaite unb einer Stimmgabel f^on in Fieiuer ({ntfernun^ uicbt 

nicbr böf^^Jc ifi; barum »ccurfadjcn (ange^^citWen einen (lärPerett 
" 5tnaU al« furie, bcf^alb ifl ber X)onncr einer Äanone beftiger ^Id ber 

^nalC einer Sünte; and biefein @runbe finb ^ppcZvnt unb foU^e, bte 
- bicfen eoiteit tntl^dt merben, fo andgiebig; barum »erftdrft bei 

S^treld^inflrumenten ba^ ^ufbrutfen mit bem tBogeri uub ba6 ®trei* 
., eben bedfelben mit ^olopboitiunt ben Zonfo fcbr. Die Stufen einer 
' ^uf geiPobnticbe^eife.iumXönen$ebrai-bteh Stimmgabel baben gleicb^ 

jeitig fajf einanber entgcgengefe^te QScmegungeu , bce fkb au^ ber 
•' ' ßuft mittbeilen, unb barum nur eirtcn fe0r f*ipacben, 5on erjeugeiH 
vv * !Bcingt malt an ether Sinfe ein Dapirrfd>rib(ben an, ba6 'beim Scbivin* 
-r gen mit icner SkidJ^e gegen bic 8uft f(^ägt/ unb macbt bie Äaffc ber 

Siwiten 3tttFe buccb Söacbd ber erjlrn glci* # f«> »icft eine 3iu!e »lel 
tarier auf bie Suft M bie. anbere, unb bei^ Zoii iptrb in ber X^t oie| 
flarfer unb beUer. X)rebt man ein mit oielen @peicben perfe^ene^ 
" ^db^^en nm feine Hxt, unb lugt ti babei mit ^en Speieben au einen 
^ -'leichten Ädrpcraojloten/ fo mirb ber baburi:^ erregte Scbaü beflö^ 
V fldrfer, je n>eiter ber (lofenbe ^(>rper pom 1!Ritte(punftc bed ^aM 
abliebt, mitbin te fldcFer bit einzelnen Stöge unb je fcbärfec fie poa 
. einanber getrennt finb. . * 

33fl. 3e*i(^ter bad ben ©rf^atl fortpfjanjenbe aßittel ijl/ unb je 
«eiHger ee ben ^tö^en be^ fc^^aUf üben ilörperd auöipeic^t (je gering 
0er feine €x))«wffefraft im 53erglei<(^e mit ber 2)id^te ijl), bejlo grö* 
0er wirb bie Sichte bea perbic^teten, unb befio Heiner bie be« perbünn^ 
(wiEBeUeiit^eife«, mithin bejlo intenfiper ipirb ber Öc^alL 3e we- 
niger H^ aWittet i»^rm6ge feiner ®ejla(t ben SBeUen erlaubt, jicf> }» 
€«P^tertt unb eine grö^re ÜÄaffe in »emegung ju fe^en, bejlo Jei^? 
Irr er^dft ed ben ®c^all bei feiner urfpriingitc^en ©tdrfe; 3e fefte* 
iter eine ©d^aflipette gejurnngen n>irb , pon einem SWittel in ein anbe- 
tet überjuge^f n , bejlo me^r wirb bie bei jebem Sßed^fel bea ^ituU 
(32i)®tatt ftnbenbe Sj^etfung ber ?83elle per^ütet, unb für bie €r-- 
^öftungj^rcr urfptiinglicbcn Snffnfttdt geformt. 2)er SBinb.rau^ 
offenbar ^cn @c^all perjldrffii ober frf^u?dd|en, Kna<^bera er mit- ober, 
^ege« benfrfben ge^t. 

• J5>icrauö erFlareu firf;: Z)ie befouberu Scbwacbe bcö Sd^aKeö im ©affer« 
' ' flclfga«, wie ficölit acigtc, unb^ in pcrbüimtcr ßuft/ §. ®- «ntei;* 
' : bcm aiecipienteti einer ßuftpumpe ober auf bob^n ?6ergen ; warum eine 

angefcblagenc Stimmgabel nic^t (autct, loenn fle in eine •X)rebban{^ 
eingefpanut m{\> fcbncU umgcbrcbt wirb; warum man art falteii^Iagcit 
einen ScbaU ipeiter bort, a(d tm iparmcn; marnm man eine Ubr* burdb 
1>le euft in mdßiger (Entfernung nicbt mebr, mitte((l einei^ barän ge« 
• ' b^itenen Stabed aber (mo bie Scb^UweUen tPic in einer cpliobrifcbeil 

* 9i>bec ßcb fpctpflan^n muffen, unb fi^ nii^t, erweitern fönnen) nocb 
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So«oii kie ®d^*I(9Arfe ^hpiuft. f|^ 



• «f^t 9«t l^f MMn M<e« ein 6tä6^ MTcv t^t ^ oU ein mtfonnt 
littet iHo^; HMinim man M auf bic (Srbe legen mni, um iptU cntf 
Irrstes Q^erduf^ ^ boren; worum bet ^d>a\i burct |mei Ureter, bte 
eintiuUW<fytt tmifdpcn fict> entölten , me^r gefd^ipäit^t mirb, ald 

' tnnt ein ein^iged boi9pele fo ^icted !5ret; ipatum tBotte^ ^dgefpänc 
imb atfe Körper, bte viele mit £uft erföttte 3ipif<benräume j^bcn^ ben 
ftd^U fo fe^r i^ioäd>tnx ipamm ein 2avA bei vlaibt,. wo bie 8uft 
gleic^fpcmigejr erwärmt i^, old bei Xoge^ an^ beffer gebort wir^ <c« 

333« ffieU bie ^c^aSweSfen in freier 6iift immer größer werben/ 

fc weiter fie ftc^ ootp.fd^Uenben Jtorper entfernen i fo mu^ bie SSe-^ 

niMtiitg ber Streite/ welche bad Q^r treffen/ in bonfelbeq Ser^dlt' 

imt rieinp werben / unb e^ muffen and) biefer %^eU^ wenigere fepn. 

ibirrum nimmt Ut ^c^dl in bet 2nft in bem SRafe ab/ in weU^em 

>ad iCUiabrat ^er Entfernung bed ^Orenben oom fcftalfenben Mtftt 

jtintmntt Sßenn ba6 ^c^aSmittet oom f(^aITenben jtör))er ringdum/ 

^teid^jeitig unb auf biefertre SBeife afficirt wirb/ voU biefe^ )• S^ bei 

einer ex|»(obirenben j(naOga^i>(afe ber SaUifl/ fawirb ber 0d^K in 

g(ei<^ Entfernungen 9on biefemA^|>er ringsum g(eid^ fiorf wa^r« 

Seopiniiien ; wirb aber biefer SD^ittel on einigelt Steffen fl4rfer tnXf an 

asberen afficirt/ fo muf ed ringd um ben fd^allenben jtörper felbfl bei 

iUiifytt Sntferniing oon i^ni @teKen gebeii/ wo ber fZdfaü {torfqr er« 

t^^eint old an anbereu/^ ja an einigen Stellen Hm berfelbe gani^^er» 

(<^wtnben« 

dine; fctwingenbc Saite erregt inu^ ber 9Ud^tmig ibrerOUiibeugung eine 

9erbi<$rete , itac^ ber entgegengefe^ten glcicf^a^i^ld ^i^^ oerbunnte £uft« 

wtUt, unb gebt man ringd um bie <Zaitt berum, fo Pommt man ooti 

- ber Oeatnb^ wo bie oerbfibtete !BeUe aieidi^fam oorau6gebt, in jene; 

• wo btefeg mit ber »erbünnten ber 3aU Tfl ; an ber &uniit beiber fani» 
benrnadbt wcber Skrbunnung no(6 Serbi<^ng &tatt flnben , unb bot 

Sir wiro bort bad Obt gar ni^It afficirt werben. fB$i ^iten jpinlv 
efe ^reitilteliett fcbwer au ftnben (witwo^i an ibrec C^iiflcn} iticbC 

gexweifeit werben fann)^ weil man Saiten überbauet o^ne 9{cfondn$« 

boben ni4)t weit genng bi'i^t^ unb bad Mittönen cined dtcfonanabobrtii 
' ^ tint Störung bcroorbringt ; bei einem &ahc , ben man burcb eineif 

e^kig nacb ber Cuicre aimt Sönen bringt^ trifft man biefe inbiffercwjt 
. ten (Stellen Icicbt, wenn man um ibn betnmgebt/ ober nocb beffer/ 

wenn man ibn oor bem Obre um feine 21;re brebt. 21in bcfhn gelifigt. 
' biefer S^rfncb mit einer Stimmaabcl, wo beibe SinPen aür (Srieiigun^ 

blefe6'^bänomen6 sufammenbeifen. X)a tritt e^ aucb fo beutifcb ^^ 
. wt, ^a^^. >C$e'ber fogar \>\t oiec ^lac^en ring4 um bie (9abel,^ 
. MMVPein 3önen oernommen wirb, ndber beflimmen^ unb i^te boP^^ 
, . bolifc^e ^i^ömniung nacbweifen fonnte <®c^wcigg. % A^. ^^\t, 
\ S)rebt man eine fcbwinigenbe Stimmgabel oor ber SD^unbung eineö(i9«! 
- liubergfafcd tow fcbicfü^er ßange, bämit bie In bcmfclücn bepnblicbe 

StfftfSule ufitPlInge, unb babur^ bad^önc« ber®aba ocrjl^ätPt werbe; 

• fo la^ (tcb bie 2lbb4ngrgFeit ber StdrPe bed gegen btefe ßuftfäule bin 

* > fortgepftani^ett iUanged von ber SteUung ber 3iä4en ber 3infett ge« 
.. gen bie ÜRiitibMng bed @(afcd letcbt mebreren |ug(ci^ böcbar nuu^en^ 

Stellt man ba9 <5ube ciue4 toncnben StaM ober bie >SmUvi txwtt 
Stimmaabet in Gaffer, fo werben bie fBcwc.quugcn bcd ScbaUiiiit« 
teI9 gl^cbfam flcbtbar. (^b^^ b ni in 5tafl. ?(r(b. 7- ^^O ^^ßt man 

* uat 9tJ^ fhb in )wei neben einanber fortlaufenbe 3lrme t^tte»/ «er 
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tcren ^DKh^tui^n man M^ fMkbtnUttt^KfUmam^ 9^u tm^i^nu 
^tftlft ^mtiidcnbe V^ttim eiiiec totietiben klarte iKiltat fantt, (d icigt 
titie über bie imünbuna otti andern Gube be^ »0!>re# aefpannte 'JRem* 
branc im erflen 3aUe, ditc(6 tie ^eipcaung baranf <)eßccuten eanbe6, 
büi bte baruntcrbcfinbIi<(Keuftf4)i4teinei^n;Jnf)undenocrfc$tiPurbe, 
im sivfitm 3aUe aberfinben feine ®(bmi|tamtdeNbec'JOi^embrane®taet, 
loeit bit auf bie barunter beflnbli<be HuUv^td)U gleii^iettis ubtrtro* 
gentn entscaendefe|reu iSeiveguneen bttr<^ 3>itcrfeten| rinon^er auf- 
geben. 

X)te dCDfitebeFanntedntfemun^, anf meiere |!(^bet6c^tt bur4 bie 
Soft oerbreitet ^t, beträdt 7^ beutfi^e teilen ; benn fo wiH wiü 
man bie lauteflen (l;n>(of2pntn bed Quirane auf <St. Sl^tnceni atf^ptt 
baben. 93ei einer S^dagerun^ von Q^enua ^prte man jtanDuenfc^itfre 
a«, bei SOi^ann^im n beutfc^e teilen meit; bie rutTif4^e «i^örnenunfif 
ifl fall eine ^eile ipeit böcbar. Gtnen 5(i"tenf(^u6 pcrnimmt man 
auf 8000 Sd^ritee^ bad ^Biiacfc^iren einer (Sompiiäntc auf fefiem ^oben, 
bei ruj^iger Q^la^t, auf 1400—1000 5., einer (i6cabepu (Savattcrie .fm 
^(^ritte auf iBoo 9., im $rapp ober Ooiopp oiif s6oo 5. ^((n^eref 
Ölef^fiä t>ört man im ^c^ritte 1606 5., int Xrappe «4o<>5* meicfa^» 
rcn. Q'int (iarPe iS^ännertliuime ^btt man in freier Suft bei demo^n«. 
- iicftcr Temperatur 800 Jj. ipclt; au Vort 55oipcn tonnte efn^ann mit 
einem, ^[4^. entfernten, n6(^ leicht eine Untcrrebuna führen. Vt* 
c p 1 1 e i^örte bad Xippen einer Uf»r in ber Suft noc^ bei 8 5., in 9Deln* 
^eift M 1«/ in Xerpentino^l bei 14 # in OüPenot^l bei 16, ia fE^iftt 
bei to 3i^ entfemnud. 

334. 3:^eprie unb Srfo^rung ftefldttgen ed/ bai ein @d^aH bie 

gprtf^flansung einea anberen tn bemfelbeit S^tttet ntc^t ^inbere/ unb 

ba^ man eine große Unia^t pon Sönen auf einmal wa^rne^men unb 

einen pom anberen unterfcf)ecben fönne. 2)ie asemegung eined Ä|etl' 

iftni bed 99Iitte(d/ burd) mefc^ed ftc^ mehrere ^one gUi^jeittg fort' 

f^anieu/tfl bie Stefttitirenbe ber einselnen 95eiPegungen / unb fann 

nad) ben allgemeinen ©efe^en ber 3ufammenfe^ung ber SetPegungen 

gefMnben werben. 2)te auf badfelbe S^eiU^en gleic^^seitig faUenben 

fBerbic^tungen ober ^erbunnungcn bewirfen eine perjldrfte 93erbi(^ 

lung ob^r 93erbünnung unb ba^er audf eine 93er|ldrfung bed 0c^a(' 

led; ein gleic(^ieitiged Sufammentreffen einer 9}erbt(^tung uab mer 

9Serbunnung perminbert tie 0tdrfe bed ^d^allef, ober ^ebt t^n gani 

auf. ^flanjen fkf^ jtpei nid^t ganj gleic^ieitige ^c^mingungen tn 

ber Suft ober in einem anberen ^d^admittel in berfelben 9tt(^tung i«' 

gleich fort, fo muffen fle fic^ Ahtoed)\dnh perfldrfen unb f^»dc(^eh, 

unb baburc^ jenee periobifc(^e 2(nfc^meaen unb Stad^Iajfen ber %ön$ 

bewirf en, melc^ed man bad ®c^ weben berfelben nennt, golgen 

bie 97 omente / too bie %6ne am fidrfflen fiab , b. |^. bie ^c^webun^ 

gen unb @tö^e fc^neO genug auf einanber, fo begrunben jte ba6 Snt« 

flehen eined britten Soned, ber tiefer ifl/ aB jene {wei/ aud beren 

Suf^mmentreffen er ^erporge^t, unb Sombination^ton genannt 

wirbl 93on biefer Titi ifi i. 93. jener Son, ber aue bem gfeic^ieiti^ 

gen Srtönen bed @runbtoned unb feiner Serj^eroorge^t/ unb ber gwei' 

ten tieferen Cctaoe gteic^ fommt. Da f\ö) ndmlic^ bie ^Wtngungi« 

|a|^lm be« ©ruobtoueö jur Serj i»it 4 ; 5 pcr^alten / fo erfolgt nad^ 
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^tiit. «4. 438. SSeber^ ebent). 98. lO. &4^i^f^f/ eben^. 3d. 
333.) 

{Die auft bent Sttf^miiicnfnitden^ivcitr anJ&dbeipeiii^Derfc^iebeiiettXDtie 
crfolgcnben ^tö^c aef^attcn fe^r wid^ti^t ILmvtnhuwfitn. ^ie Fonnen 
1. 15. ba)u diebraitclt iperben« )ii flitben» ipic weit )ipci ^otie von 
ctnanbcc du JC)öbc abjleben , unb ob ße im Oiuflange finb ober ni^t. 
Senn n»irb ein ion bem anberen fucceffio Qtnäictt, fo beginnen ^it 
Gtofe, unb oerfcbiolnbcn er(l bei ooUfommenerUebereinflimniund ber 
^one 3nimer ift ober ble Qütuabi ber 3toBe In etnee (Secunbe fo 
9fo9 aU bie Unterfcbiebe ibter ®Ätoifl9nngen, Untere In bem &* 9o8 
angefitbcten ^innc ^nowinen. iD^ac^n bemnac^ jtoei Xöne in einer 
Secunbe btel ^toit, fo ooKbringt ber l^b^tvt berfeiben auc^ in einer 
Gecunbe um bcei ^cbi^ingungen me^t al6 bec anbete. 

335. SRan fanii burd^ JEunß einen ®c^a fif mobiftctren / baß er 
|t4 o^ne merfltc^ }(bna^nte fe^r »eü fortj^flonien Idpt« 3m HU^t' 
miintn flefd^ie^ biefe^ babi^rc^, iaf man bte @^(^aai»eaen nttttel(i 
gti^ttnf bieglau genug fnb/ nm nic^t felbfl in 0dS^totnguagen oer« 
ft^t |n mrben^ ober burc^ Steibung einen %^l ber bewegenben jtraft 
{tt«erm(^ten/ ab^4tt, ft<^ ju erweitern unb eine größere Wla^ in 
S)^>vegung iu febem ^Dtefe^ ben^trf en : 2)ad Sommunicationd-- 
tp^t, bo^ ^^ra^y^M unb b(^ ^örro^r« X)a6 (Eommn* 
ntcationdro^r (Stg. 1 35) ijl eine beftebig (ange^ cplinbrifd^e Stö^re/ 
tn welcher bie an einem Snbe erregten @c(^aaweUen fo fortgeben, mi« 
3i5 gezeigt würbe/ ol^ne ftc^ |u erweitern unb an 3nfenfttdt gu oer« 
liereq.^ Seß^alb ^rt man am anberen Sube ben ^c^atl fa gut^ ald 
mite er lunädf^ am O^re erregt n^orben« X>a^ ^^i^rac^ro^r (Sig. 
436) ifl eine eonifc^e Stö^re/ tn weldj^er bie Sc^aDkoeUen^ bie man 
an ber engeren Oejfiuing errregt/ fo mobificirt werben / baß fie felbfl 
nac^ i^rem 2(udtriite in großer Entfernung oom Ko^re eine flarfe3tt' 
tenfitdt behalten, ffladf Sambert t^ut eine dto^e^ weldE^e einen 
gemeinen / obgeflumpften Aegel oorflellt/ biefe :Dien{le/ wenn nur 
iWtfc^rn beiben Ceffnungen unb ber Sdnge ein rect^te^ 93er^ttntß 
ierrfd^t; nacfy anberen oerbient ein jtegel^ beffen Sdube eine . fogu 
^fc^e ober ^9))erboIif(^e ilriimmung ^aben/ ben 9}orgu^ X>a6 Spit* 
to^r (Sig. tij) ifl eine tric(^terförmige ^r (urge^ meiflen^ gebogene 
Sti^e f woburä bie in bie weitere ibef nung einbringenbe &d)aUweUe 
gletc^fam Derbi^^et nrirb/ fo baß einer/ ber btefe$ 3nflrument oor 
baa O^r mtf ben in einiger Entfernung etreaten &^aü fo gut ^ort/ 
aU »dre er gund^^fl am Ö^te ^eroorgebrocbt. (0ie^e SambrrI 
Aber einige afuflifc^e Snflrumente. fi3erL/ ^19^*) 

Ttuttt ber J^öbe nnb Xiefe bei ®<^tted/ bk feine CUtoatitJtaninNMM; 
foQtc au4^ feine Analttät erörtert werben; aliein baruber bat bie^bPß^ 
bid iebt wenig 21u6funft ertj^eilen fonnen. (S6 ifl febr tpabrfcb(iuli^# 
baß bie Ciualitat eined 2:oncd oon bem CBefe be abbdndt, m wtl^t^ 
bie Oefcbwinbigfeit eined fcbwingenben 5tör|>er6 lodbtenb einer ^^tüiti$ 
Snng aebunben ifl. ^abrfcbetnltc^ liegt ei in ber ttlnfa^b^tt unb 
GtmpTieation biefe« (9efcbei ^ ob ein ^(bott ein Mo^e« CSeraitfcb ober 
ein Xlong iß, bie twfcfMebenm Cbaraftere ^H ^rb^ed, wcUb^ man 
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Mthm ^ßfbtttn t IBranfen , faaffii> Hatvw, itf^, natf((civ> iMft. 
.tcctt, raffcUi, raufd^en, cattett k. tc beaeic^net^ >euten tpoj^l hui ««f 
ocrfd^icbcne , aber cputplicirte unb bu^d^ bad Sufammcntrcffen mtlK 
^ rcrcr uuglcicl^actiden Schaue oecioocrcne ^efe^e biefer Qlkfc^mtti^id< 
feiten J^iiu - * 

E. Gc^tvindutidcn felbfltonenber ftorper. 

336. SBenn ein elafiifc^er A$r))er an einer ^teUe etn^tt ^oß/ 
^c^l^ag tc er^4(t; fo entfielt bafelbfl etneSB^Ue/ bte btt$ {u ^(^en^ 
gen biefca Äörjier^ fortfd)freilet, bafelbjl aber reflecrirt »irb. SBJiebar* 
Ipff ftc^ ber €^tof fd^neO ^tnter einander ^ fo begegnen bie te^teetttten 
aJetlen ben birecten, jie ^urc^fd^netben fic^, unb erjeitgen fo wie We 
SBajfenoellen (3o4) fle^enbe <^^mtngungen« 3n btefen Sc^toingun' 
gen befielt nun bad ®e(bfltonen ber ^6r))er. @ie mUerfc^eib^ 
^d) bon ben ©c^tbingungen , woburc^ ber ®cI^aD[ fortgepfla«it »irb^ 
in Jofgenbem : i) 2)ie SelTen, woburd^ ber ©cl^aU fortgepPon'jt mirb^ . 
fc^teiten felbfl fort; bteientgen hingegen, woburcf^ ber 0d[)dtt erjeir^t, , 
wirb , bleiben an einer Stelle, unb e^ oerwanbelt ftc^ immer rinir bt^ ; 
98erbicf)tung in eine lOerbunnung , bie (£!rc«r|ion nacf^ einer ^eite/.m 
eine nac^ ber entgegengefe^ten ^eiU. 2) 5Bei jenen SBetten ^aben We 
fcl)Wtngenben Steife bei ber qrJßten ©efc^winbtafeif bie größte Jftwetv . 
c^nng oon ber natnrftcf)en 2)tcf;te, unb ed tjl bie ©efc^winbigfeil bfe* 
fer 2(bwetcf)ung })roportionirt ; bei biefen ijl bie größte ®efc^winbig- . 
Wft ben J^eifen eigen, »elrf^e fid^ in i^rer naturfid)en )Cage beftitljen, ; 
bei ber ^rolStenläbwei^ung oon ber natÄrficf^en Cage hingegen ijl bte ®^f \ 
Mwtnbfgfeit am ffeinflen* (=»o). 2)araua7ofgt wieber, 3) baf eine ,' 
tc^aDer jengenbe SSette fortbauert unb fift^ dfrer^lDieberl^ort, wenn aü($ ;* 
bte erregenbc llrfad^e fdjon jn wirfen aufgehört ^at, jele- fortpffa»* .' 
jenbe {)tngegen burd> eine eigene !Scl)Winguhg oon jener W $eroorge- ^ 
brad^t werben muß. ge Htngt j. ». eine angefc^Iagene ®atfe nö<j^ .' 
loitge nac^ bem ®c^Iage, fobalb fie aber gebdnipft wirb, ^ört bte fort» - 
fc^reitenbe ®d^wtngung äugenbnrffic^ auf. 

337. 3efeer elaflifc^e Äorper fann fc^alleh; bamit aber einStSfr 
f^i felbj! tönen fönne, mug er ben ^ierjn not^igen ®rab oon Sta fltf- . 
c i t d t unb eine pajfenbe @ e fl a f t ^aben. Snnt ifeonen gehört n^m^ 
lid) eine Steige gleidjjeitiger, periobifc^ wieberf ej^renben fd^neHen ®t6ße; 
3n einem nid^t oollfommen elaflifd^en Äörpet ^aben bie repectirteit 
SSJetten, felbjl wenn fTc^ ber Äörper im leeren Staume bepnbet/ einfir . 
geiftngere 3ntenptdf <^a hie birectett, unb bie»ewegung ifl nac^ toent» . 
gen dteftejrionen geenbet i in einem materiellen 99?ittel muß biefed ittp 
fo e^er ber ^all fepn, weil iebe an ben <3ren}en be^ jtdrj>erd ange^ 
faitgte SBelle einen S^eil i^rer bewegenbeh j(raft an bad Sc^aOrntt» 
te( ahttitt. 2)arum tont eine i^Ieimajfe nic^t, jte mag mit immer f^t» 
ftaütt feyn. 3fl ber Äirper unregefmdßig jieformt , fo trefen an ie-- 
bet» ^nnfte im Innern be^felben un j4^(ige SSellen oon aUen mdgftc^ett 
9tic^tungen unb oon aßen @raben ber Serbic^tung unb 9[ijerbiutnung 
gnfammen unb ^eben fic^ fc^nell auf. £)arum tont eirt ©(a^flumpen 
ntc^t > wo^( aber eine ©(abplatte. !Die @efla{t eined t6nettben Stöv* 
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2nfi alh tininhft kltptt. 

pnt mü^ Ji» Wf(^«ffen fe^n^ biftf bte @ffffen/ too fl^ bte Mittat etf 
lier reflecttreen unfeiner btrecttn SBeHe fc^netbeit/ itnb bie fosen^imittii 
Jtnotenltntett Jbtiben / ben ganjen Körper in ^^el(e abtuet leh^ Vbfo 
unter einanber unb junt ©an^^n in etnfac^n ^lkr^d(tntffen (k^rS0< 
fommt aber oucf^ auf bie 2C«t/ ®t4rre unb d^ii^tung if^^t^ 
$€^ m, ber ben Sioxptt }unt £öfien Vringen foH. vZ)fefer mu^ immer 
fp befdjaffen fepn, baß bie Singe ber nrfiorungtid^ erregeeii/ fortMt^ 
teitben SBeUe ein aliquoter 2^etl ber gaajen X)itnenfIoii t^/^ na^ )^' 
4if€t ber @tof gericf^t mar. Sf0^mi ntf ^rere ^tif^ ^in^r einanbar 
angebracht »werben/ fo tfi ed genug ^ wenn nur einige berfelben «oit 
b#r erwähnten S&efc^offen^eit ftnb/ n)etf bie fd^n gdritbeten fle^nbeii 
iSellen balb bie übrigen ^ti^e gehörig reguKren^ n>te biefed betnt: 
^treid^en mit einem 93io(inbogen ber %atl t(l. ^a biefen i&ebfngon« 
gen i^rfc^iebene ffÖeDen entf))re(^en/ fo n>trb-ein tfoenber SiikftfM^: 
niedrere 3[bt^eilungen anne^mvnfinnini/ itnb b^ jeber berfelben anbete 
t^nen ; benn ber €on ric^^et fic^ b(oß ^o^ ber &ti$4 unb @eßaU ber' 
fd^n^ingenben Steile. Sd merben anc^ fogar mehrere (Eintl^Iunglo«^^ 
tett jugletd^ an einem Sitpa oor^anben fe^n fpnnen. S>er ^toßntuf 
aiiä^ na<f) einer ipauptbimeiifion (8ange ober freite be^ &itpttf) 'g^ 
richtet fepn^ wenn obige $6ebingung für bie 2Cbt^ei{nng bea fc^ftOe^ 
ben Äörperd eintreten foQ* 2>arum wirb e^ für ttnenbe Jtdr^er fa(t 
immer .nur Sängen^^ unb ^uerfc^wingunge-n (Songitubinat^ i 
tinb Srondöerfatft^u^ingungen) geben j bei runben Ä*rpd:n gibf ed'ebett 
bärum andj^ bre^enbe Sd^oingungen. 2(m^duftg{}en werben fefl^innb'f 
gasförmige Körper jum ®e(bfltönen gebracht/ boc^ ^at man in bir^ 
neueflen B^t aucf> tropfbare in fefbfltonenbe Schwingungen {u oeife|^n 
gelernt. Die gewo^nlic^flen fe(bfltonenben Körper finb: :Oie Sufl'/! 
^hften^ gefpännte äRembraneu/ &t&i>ef fowol^I gei^beofo* 
gefrümmte/ wie @abe(n/ 9iinge/ eublic^ ^latttxif ebenem^: 
hummtf wie Ötfocf en , ©efdße le. , : r 

338. X)te Suft bient in aUen Sßtadinflrttmenten aM t^nenb^r 
iUrperf ben biefe 3nflrumente geben fo lange benfeiben %Jonf MUe 
barin enthaltene £uftfdu(e btefetben XHmenftonenhinb biefelbe Sempe« 
ratur ^üt, fte mögen aua wad immer für einem 9i9atertale befielen. 
2)a0 ^ie 93ew^gung ber Cuft auf bie SBdnbe Wtrfen unb i^ön biefen 
wteber eine dtücfwirfung auf bie Suft erfolgen muß / unb ha$ biefe 
9tücfwirfung oon ber 9Iatur unb £>t(£e ;ber SEdnbe- abfangen fann^ 
tfl für pdf tUt-, boc^ wirb baburc^ nur bie Anafitdi unb ®tdrfe beS 
SoneS mobifkirt / unb biefer Umflanb fann burc^dud ntc(;t aU S^e« 
weis aligefe^en werben^ baß bie SBdnbe ben tSnenben jtörper abgeben, 
{^einfoo in ®c^weigg. 3. 67. 169, 2375,69. 089.) 2>te®^win* 
guttgte ber Suft finb- Sauge nfc^wtngungen. @ie werben et* 
regt/ jnbem man 1) bieetugefc^offene Suftfdufean einem Snbe burc^ 
J^tnetnblafen oerbic^tet/ wie biefed bei SBalb^örnern^ trompeten te. 
gefd^e^t. 3) (Sinen f^mafen Cuftfhom oorbeiflr^ic^en laßt. :Diefed 
ti^iit man in jenen Orgelpfeifen/ bie tnan $(dtenwerfe nennt/ ati<^ 
Mm ^tnetnblafen in einen Sc^Iüjfel/ in eine Stöte tc. 3) ;&ur(^ einen 
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^n^^m, Un mao bur4 eine ^Sf^lUtiai^, md4^f(^ ^itü^ 

4» ^d^mgun^en verfemt/ bad ttuii bie Cejfttttttg übm^tltib (ferfleOl 

mb fc^Itefit/ «nb fo r^elmäptg auf emanber folgenbe ^tö$e wf bie 

iinfi in Ut pfeife auditbet. 2)tefea i^ bei ben 9ta^mer{)^fetfen ber 

Ot^tn unb bei ben ^la^nflrumenten^: ivelc^e a)?iitibfUcFe ^abimV ber 

gaU. 2)nrd[^ eine folcl^e Steige regelmoipig auf irtnonber fplgenber 

^ti$t witi aud^ ber £on in ber fogenannteii c^mifc^en .^onnonic« 

nnb tnt tre)>el9anf(^en 3nilrument (emem er^i^ten unb tmt ^ 

ringet 0labi(ttat auf einem Mtm S5Uitl^ (iegenben SRetallflutfe/ 9i^ 

i38) erregt. 3n erßerer werben n4rali(^ bie ^ti$e burd^ bi^ fc^U 

4ttf einanber folgenben SJerpuffungen / meiere bad Qlerbremten be^ 

fEBaiTerfioffgafe» begleiten / etjeugt^ im leiteten hingegen burc^ bie 

rff^neOen ^UHinfungen be6 9)?etaUflu(fed^ n^ek^e bie üM ber^rmdr* 

mung bed SSleie^ unb ber 2(bfu^ung be^älJetaUfhicfef fferiM^rge^ben 

3(u^^nungen tinb Bufantmeniie^ungen oerurfadj^n (Seitfc^. n. 9* ^ 

79). 4) Zubern man einen fc^on fdbnmtgeitbvn Siot^fH auf bie Quft 

UNrfen (ä#t. ®o nnrb eine Orge()»f^ife jum ](nf|»re4Kn gebradj)!/ lyenn 

uia« eiine fc^UMngenbe ^timmgabet bi« iia^ ben Son ber pfeife ^ibt^ 

i^r ifytt SRunbung ^ätL 2)urd^ biefe Titten r fc^atteiibe Cuftfc^in^ 

jungen ju erreget)^ mirb unmittelbar nur .eine SGBeBe erjeugt/ t^ttn 

Sänge einen beßimmte»/ aliquoten S^eil ber^feifenldnge beträgt^ unb 

bieiH>m €nbe^ wo fte erregt würbe / hit jum entgegen^efe^ten fortr 

((^reitet/ an biefem aber reflectirt wirb, ^r (Srfo(g biefer StejTc^rioR 

t(t )»erf(^eben / je nac^bem bie SRo^re offen ober gebecft ifl. 3m er^ 

(leren Salto wirb burc^ bie 9tef[f jrion ber oerbunnte Z^it ber SßeBe in 

einen verbic^teten unb nmgefe^rt oerwanbelt/ im }weiten be^(t jeber 

S^eil nac^ ber 9tef[e/ion feinen S^araftet bei. 2)ie Urfa^e ber Uot^ 

le^riung berOrbming im erfteren SaHe liegt barin > H$ bie oerbic^te^ 

ten Sttftt^eile an ber Oeffnung leider auöweic^eif fonnen^ al$ inner' 

^alb berfelben / weil i^nen biefe^ nad|^ allen Seiten geflattet ifi/ wa^ 

«enb bte m ber Stö^re beftnblid^n nur Dorwdrtd ge^en fönnen. 

' iDIe Qinrif^tung einer 9 iotensi Orgelpfeife ^i aua 9ig. 189 a mib b 

in ergeben; ft (teilt eine f olcbe perfpeetii>if(^ > b im^ditgenbnrcbf^itte 

90C ^ie beltcbtüud }wei,Sb<^iIeu^ nämU<b aut bcin (omfcben un« 

teren ^beile ABC, tcm Stiefel ober tEßinbrobre^ ber unten offen, 

oben mittelft einer Ciuecplatte B G bid auf eine enge Spalte in ber 

9^dbe be6 ttrna^ b^neingebogenen Staubet (ber Sef^e) gefcbfofTen ift, 

unb and ber eiaentlicben pfeife BC DB> beten unterer^ in ber 9^cibe 

l»on B bef[nbli<9er Sftanb ottcb ein wenia eingebogen i(l, nnb thtvCfaüfi 

eineSefae bilbet; )wlfcben ben beiben Sef^en ifl ein (Sinfcbnitt. X>tt 

Suft wirb but(b A in ben Stiefel geblafen , bticbt ft^ in B , btingt 

burcb Me oieredPige Oeffnung beraub, tinb erregt fo in ber ^eife ®d^win« 

gungen. CNne 9tobtwerf< ober 3 u n g e n « Orgefpfeife (QNg. )4o> 
efiebt, wie bie oorbergebenbe, aud einem 9nf e ABC, bur^ wetzen 
bie £uft eingeblafen wirb, unb über welcbem bie eigentliche ^ife 
rnbt/ bie burcb einen (Stöpfel 00m SuSe getrennt ifl. Die (Sommu« 
nication swifcben bciben ifl aber nid^t bloC wie bei einer QflotenwerFS« 
pfeife / burcb eine einfacbe feine 'Bpaitt btrgefleUt , fonbetn butcb eine 
bi>I|etae 9i^inue ab, wcIi^e butcb ben Stopfet gebt, unb im Sfu^e mit 
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einem ilailifk^tRetatt^attcfrcn (Sunge) A«fc^o(Fm iü, ba^ lieftiiine 
nit^t ober ipetiiger fcf)Uegt/ ie nacktem man bie Ärucfectpeiter^inalN 
brücft ober ^iitaufjiej^t. Die foaenanttten <0lunb(rutfe mancher ^la9^ 
intlntmente finb mie eine folc^e pfeife eingerichtet ^n einigen mirb 
ba6 Vlättc^en felbfl in ben ^unb genommen^ vöit bei ben Klarinetten^ 
unb biefe verbtenen im etgentltc^ett einne ülihinbflucfe genannt au 
tperben« 

339* Die %Qofyi^t me^ S3Ia6tnflrument<a richtet ftc^ im HÜQt^ 
meinen nad^ ben Z> t m e n f t o n e b b^ fc^mtngenben inftfduU unb na^ 
^^Ser^dltnijfeber (&fpaüfi\fttaft berSuft jut^rer S>tc^te; in 
Qteleit ^alUü ^at . auc^ bte ® e ft a ( t btefer ^dule^ tfk ®tifit unb 
8age bed 9)tuiiMo(^e()/ Ue $6ef4affen^ett ber 9B4nbe 
unb bie Htt be^ 2(nbiafena barauf (Stnflu^. 

34o. 3n glitenmerfpfetfen unb in 95{adtnflrumenten/ web^e ble- 

fen ä^nltc^ ftnb unb fefie SSdnbe ^ben / |<ingt bte Son^ö^e ble^ vcn 

ber Sdnge ber fcf^wingenben Suftfdufe 4b / unb ifl t^ uerfe^rt ))ro^ 

|)prt.iontrt / oorau^gefe|t^ baß bte Sdngenbimenfton einer fok^en pfeife 

ti^re Sreite me^^r atö fed^^mal ubertrtft^ unb bte QSrfd^üttentng an 

ber sanjeuaRunbung erfolgt« 2>i€ ütt bed '2(nblafend ^ unb ber Um? 

flanb/ ob bte pfeife gerabe ober gefriininU tfi^ ^at barauf feinen 

Cinfluf. fRact^ aufen btoergirenbe pfeifen geben einen etwad ^ö^eren^ 

conoergtrenbe einen ettvad tieferen £on ^ a(d folc^e , welche parallele . 

SBdnbe ^aben. S6 laffen ftc^ mit einer folc^en pfeife mehrere Sine 

lerborbringen^ tvett ftc^ bie 6uft in oerfc^iebene^ burd^ ®d)n>tngung6- 

fnoten von einanber getrennte Steife t^eilen fann« 2>ie Solge- ber 

Xont>er^äUnijfe einer fotc^en pfeife ifl oerfc^ieben / je mi^bem bie 

^eife betberfeit^ of en ober auf einer ^eite gefc^offen (gebecft) tfl. 

3n einer gauj offenen pfeife t^i(t ftc^ ^ie Suft bei ber einfad^ßen 

£i<^ii>tngungdart in $wei auf btefelbe SBeife aber noc^ eittgegengefe^- 

ten 9Rtc()tungen fd^)t)ingenbe ^atften fo^ baf in bert9?itte ein ^d^wrn- 

gnngdhioten 0tatt finbet / an meldten ftd) bie Suftt^eitd^en wd^rmb 

ber 9}erbic^tung oon beiben &eiun mit gletd^er ^raft anflemmen (Sig. 

,141), unb ba gibt fie wtif ben tiefjlen Sou/r bejfen fte fdj^ig ift ibiefe 

&(^wtQgungdart entfielt / wenn an bem einen (Snbe ber pfeife eine 

Steige auf einanber folgenber SSBeUen erregt wirb/ beren jebe bop^oelt 

fo {ang iß ate bie pfeife. SBurbe eine SSBeKe an jebem Snbe beif 

euftfdule ungefc^wdd^t reflectirt/ fo wäre baju eine einzige SBeUe oon 

genannter Sänge ^inrei^enb. 2)en Hergang bed Sufammenwirfend 

ber fortfd[^reitenben Steile ber SJede $ur S^ilbung ber fie^enben ^c^win^ 

gung ber Suft^ worin ha^ Sönen ber pfeife befielt/ fletlt $ig. 14« 

9or^ worin bie ^riimmungen aufwärts SSerbic^tungen^ bie^riimmungen 

abwärts 9}erbiJnnungen ber Suft bebeuteii/ unb bie ^fei(e hit fRiö)' 

tanken ber ben SSerbic^tungen ober 93erbunnuttgen i»ro)>ortionirten®e' 

fd^winbigfejten ber 8uftt^ei(<^en anjetgen« Dit Stic^tung be6 Sortr 

fd^reitena ber SBeUe fh'mmt im oerbid^teten %^tiU mit ben 9ti(^hingett 

ber ©efd^winbigfeiten ber o^ciairenben Suftt^ilc^en ttbereiii/ im oer^ 

biinnlen ifl fte biefen entgegengefejt. »et ber Kefiejrion an ben «n* 

ben ber 9tö^re ge^t ein oerbidj^Uter fSBeUent^eil in einen oorbititnten 
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(20 S04i^lf^e gebedfUt ^feif^n. 

ttnb um^^^tt Aber. 3tt ber 9!?7ttte ber Bti^ve ^ben bte 8uftt^W(« 
d^n jleW gleiche imb entg^aengefe^te ©efc^wtnbtgfetten , unb Metben 
ba^er in Stu^e^ nur wed^feft bafelbfl 93erbtc()tiing mit ^rbunnung 
ab f iü ^ut ba(b {wet t?erbid)t('te ba(b jipet oerbunute SBeUent^eile 
iufammen mirfen. ©ei ber jweiten 2lrt (gig. i43) entfielen jwei 
knoten/ beren jeber um V4 ber ganjen Sdnge von einem (Snbe entfernt 
ifl/ unb ber Son i(l um eine Octaoe ^o^er^ a(a ber erfiere. :t)iefe 
^ds^wingungdart mirb ^en>orgebra(^t/ wenn bie Sdnge ber in bie pfeife 
eintretenben Sffielfen jener ber pfeife gleid^fommt. 3^w ©ntjle^ung 
ieigt Sig* '44« %ei ber britten @ki^n)ingungdart/< xoeldfe ent^e^t^ 
»en« hie Sdnge ber in ber pfeife erregten SBeHen Vs ber Singe ber 
pfeife auömac^t , finb bret knoten / wot>cn eitjer in ber ^itte liegif 
ivd^renb jeber ber jkoei anberen um V^ ber ganjen ^feifenldnge wn . 
einem (Snbe entfernt ifl^ unb ber Son ifl um eine iQuinte ^ö^er/ al^ 
ber vorige u. f. ». 3fl n bie ^fnja^I ber ©c^wingungen binnen ei* 
ner @ecunbe bei ber erfien @ci)n>ingungdart , 1 bie Sänge ber ^feife^ 
V bie ©ef^winbigfeit bed ©c^allee tn ber Cuft, fo befielt, weil bte 
Sdnge, einer SSBeUe ber 9Beg ifl/ ben ber ©c^aK binnen einer ©d^nmi« 

gung in ber Cuft juriicflegt, bie ®reicf)ung 2nl=v/ welken =-^ 

unb 1=— gibt. SSßirb bie ^iebei jlattftnbenbe Sonj^S^e aW Sin^eit 

betrautet/ fo brücfen bie natürlichen 3<tl^I^n 3/ 3, 4 tc. bie Sdne 
oud/ welche ber jweiteit/ britteu/ vierten @c^winguttgdarttc«entfpre« 
c^en. €d geflattet bal^er jebed 3nfl^ument/ tve(c^ed aud einem bei- 
berfeitd offenen dto^re ol^ne ®eiten(5d^er bef!e|^t/ nur eine gewiffe 
golge oonSoneu/ bie be^o nd^er an «einanber liegen / je weiter jte 
vom tiefflen Sone^ ben bie pfeife geben fann^ abfielen/ unb. matt 
bereift leicht / warum man verfc^iebene 2fuffd^e (Salb^orn / Srom« 
)»eten) braud|^t/ ober nnirum bie pfeife einer 93er(dngerung ober 3}er' 
f urjung fa^ig fe»n muf (^ofaune) / um alle "Sinj^ ber d^romatifd^en 
£on(eiter b^>^^oi^^nngen ju fönnen« 3n einer gebecf teit pfeife be^ 
wegt {t(^ bie Suft bei ber einfa^flen ©c^wingungdart abwecbfelnb ge^ 
gen bad gebecfte Snbe ju unb wieber von \>Ci jurücf / unb gibt fo ben 
tiefflen $on (Sig« 145). :Diefe ©c^wingungdart entfielt/ wenn bie 
Sdnge ber in ber pfeife erregten SBJeDten V4 ber Sdnge ber pfeife be» 
tragt« X)ie ^ervorbringung ber fiel^enben ©c^wingung ber Suft jetgt 
gig. 146. »ei ber ateffejrion am gefc^Ioffenen Snbe ber JHö^re er* 
jeugt ein verbreiteter ober verbiinnter SSSeltent^eil einen gfeicf^artigen/ 
am offenen (Inht bagegen einen von entgegengefe^ter ©efc^afenffeit. 
$bei ber ^weiten 0(^vingung^art entfiej^t ein @c(^wingungdfnoten/ ber 
um Vs ber ^feifeiHdnge vom offenen Snbe entfernt ifl/ unb ber Son 
t|l vm eine Octave unb ?tne £luinte ^o^er a(d im vorigen galle (gig. 
147). 2)ie (Sntfle^ung btefer- 0c^wingung$art jeigt gig. 148. Ueber^ 
\^\x^t nehmen mit wae^fenber iin^c^l ber @(f)Wingungdfnoten bie 
©c^wingung^ia^Ien ju wie t>it ttngeraben ^a^len i/ 3^ 5/ 7 tc. 3n 
3nflmmeiUeo mit 0eiteitIodE^em (S(ote) wirb bieSdnge ber fc^wingen^ 
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gmben ^ftf4ule butdf^ bad Oeffnen 4)ber 0(^lkßeir btefev Üit^et tno» 
bifictrt unb fo ber £on cr^ö^t ober erniebrtget. — 93er3tefrf^t man ben 
S:on/ welchen eine offene prtamattfctie ober ^plthbWfdje pfeife iei ber 
einfac^flen ^c^iomgungöart gibt/ mit bem einer g(eic^ langen gebecf' 
Un pfeife/ in ber ebenfalls bie ^infoc^fU ®c(^n^ingungd<Hri @tatt ^at; 
fo ftnbet man itntn um eine Oetaoe ^ö^er aU bteJF^« '2)er%on einet 
tiiir jum Steile gebecften pfeife if! ^ö^er üH ber efnA' ^feic^ langen 
flanj gebecften uab tiefer aU ber einer ganj ofepfn. ^ier<iu6 erfldrt 
pd^ ber ^unflgriff ber ^atb^orniften ^ mit ber ^nb am Srid^ter bea 
Snffarumente^ ben Son tttoa^ ju äsibertt/ unb bof Stimmen einer Or>e 
9el|)feffe burd^ iRetgting ?tnet Ueiernen/ auf m (Enbe aufgefegten 
|>(atte« ÄegetfSrwige ober })i)(ramibttle, offene: g>ferfen geben, wenb 
»an fie an ber engeten ®eite anbldft, mo^ auit) einen ^i^eren %on/ 
al4 einerfeitd gefi^loffene oon beiifelteti Dimenfton^n^ jeboc^^dngt'eS 
mm bem 97eigungdminfe[ ber Seitenflächen ab/ unt loie piirt'ber Xom 
tn erfleren ^ö^er ifl a(6 in le^teren^ 3e gr^f er biefer SinM iß/ bejto 
me^r SnteroaUe liegen jwifd^en bem @intnbtone einer offenen unb itm 
einer gefc^foffenen pfeife, ^n ber Stege! betragen fle roe^r at^ eine: 
Oetaoe/ fönnen aber avtd^ brei uiib 4ne^r Cctaoen betragen. 

Die Sage ber i&(bn>ingung$fnöten nab ber fIdrFjten Sen)e9Üng bet Quft»' 
tbeile ia einer tihienben^ mettcn pfeife Pann man nad^ Bauart ba» 
bnrcff flnbeu/ bof man bie SRöbre oertieal flettt/ in fie^ mdbrenb 
ftetont^ ein bünned/ ö&er einen Si^ing gefpannted.^ n)ie eine ^IBag» 
fc^U an 5dben bdngenbed / mit feinem ^Saube Vejire'uted J^äutcbcu 
immer mc^t ixnb mcbr bineinfcnFct/ unb Dabcf j)et6' b(e tBetoeguitg 
bed ^anbed beobachtet bie an ber ^ttUt ber^BcbipinguhgdFnoten ool* 
lig aufbort^ an ben SteUen ber f)drFf?en 9[^itn>attou abec>am bcftigf^en 
i|l. X>it ^tt^U , ben Ort eined knotend einer offenen pfeife ba» 
burcb an beiümmeu/ ba0 man einen ^Ibcn fo loeit tn^biefclbe binettu 
f(biebt/ bid bie nun M gcbecft anjufebettbe ^])feife mcber benfelbeh 
Xon oon ficb gibt^ mic bei ber einfacbfJcn ®cbioiiigungÖroe{fe im offc» 
ncn 3u)ianbe , unb bie Sdnae bed eingefcbobenen Stoibcnfhicfed fiir bie 
Sänge ber fcbmingenben euftfduie ansufeben^ i\t, X>u>lottg'd SOterfu« 
<ben Oeitfcb- 6. 474«) gemdf ^ unlieber; bod^ fann man burcli biefe^v 
«Drittel bad aSerbäftni^ ber ^cbmingungdaablen gleicber @äuicn oer« 
fcbiebener Q$afe ric^ti^ finbeU/ meil bei. aUen ^afen bie XnotenfTdcbe. 
auf biefclbc etcUc fdUt. ^ . ..* ' 

34 !• Der Son einer pfeife Jfi iti ubrigend gletd^eti Umflanbe(t. 
beflo ^ö^er/ je großer bie }(u$be|^nfamfeit ber Suft.im ^Serglek^ege; 
gen t^re X>id)U ifl* Z)ef^a(b gibt eine pfeife/ bie mit fSBajferfio^^. 
anf pxidft, einen ^öl^eren ^on ald ei|te mit atmof))^rifc^i7r Sufj^/.^tib, 
eben be^^alb ifl ber %on einer pfeife in marmerSuft ^p^er aU iti..^^^ 
ter ; barum er^ol^t fi^ ber %on tod^renb be^ '2(nb(afeii^ mi^ be^t >)j?uittv^t 
Huf ^o^en S3ergen gibt ein^ pfeife feinen tieferen ober, ^ö^eren ^m- 
üü hü gleicher 3:em{)eratur an ber SBfZeeredfldc^e. / , ^f.z, 

Z)ie Zonpöf^t in Dfe(fen oon gleichen X>imenflonen^ bie in Derf^iebflveti; 
finftarten anfpred^en , bat man jur ^fliminung ber 65efcbminb)gfeit, 
bed ©cbaUed in biefcn Buftartcn,b^nö^t/ inbem man oon biefcn Sj^i« 
bi>b^n Auf ^i^ 21n3abl n ber (^d£)miugungen todbreub einet (^ecimbe 

i5* • ■ '• • 
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^urjc ^ladtnflriimente/ 3tiiigeii{>fetfen. 

Sä^ptp hk in einer gcdebenen Seit gefc^e^, itnb ata biefec uiib bet 
gedcbeiteu .^fcifeulange 1^ nad) ber obtii angeful^rteu Soi^mel vss » n l, 
bett Don ber ^elle bmnen einer @ecunbe ^urncfgeleaten 9ßcg v hu 
rechnete, ^o faub uiun bie in 3^9 angegebenen SBertpe für bie Sort< 
pflansungdgeft^minbidfeit bed ^d^aUe^ in Derfc^iebenen C^a^rten. Ueber 
bie '^nn>eNbund ber S[$erfcbieben|ieit bed Zont^ einer ^eife bei 9er« 
fd)iebencn $eitM)eraturen )u ppcometrffc^n !6eflinitnnnden (aFuflifc^e« 
Vprometer) f. ^099. 2lnn. 39. 680. 

34 d. :Der Zon einer IPfetfe^ beren X>utd)me^et tne^r aH ^UW^ttt 
^nge beträgt^ unb einer folcf^en^ ibp bie Suftmajfe an ber aRunbutig 
»iir }um S^etl erfc^iiuert tfl^ ^in^t oon ber Htt be^ 2(nbrafett6 
unb bon ber (Sriß.e unb Sage bed 99?unbIo(^ed ab. aRanfafm 
Uoß burc^ a)^obtficatton bed Suftffaromee aUe Söne innerhalb i'/t — a 
Octaben ^erborbrtngen. X>iefed setgt ftc^ befonbera coi lenem netnm 
Snßrumente/ ni)omit iH^&%ttUt^^mtn berfc^tebener £^tere no«^ 
al^nten/ n>el^ea an6 einer 8 — 9 S« weiten / 4 S* ^^j^en/^itsernim 
0ber beinernen Stö^re befielt ^ bie an beiben Snben mit ebenen ^tat* 
^n gefd^leffeit/ in ber SRitte mit einem Keinen Soc^ berfej^ tfl. :Die« 
ft0 3nflruntent(^en wirb (Wifc^en ^it Sippen genommen unb gibt fe|^ 
oerfc^iebene £one/ je nacb^em man fldrfer ober fc^mdc^er bidfl. a)fan 
tann feine ©röße unb @eßatt auf oielfac^eSBeife abdnbern/ o^ne WAt 
anbere SRobification in ber SGBirfung bed Snfhumented ^erborgubrin^ 
geu/ aU V\z, baß ftc^ bei einem größeren 9}oIum be^felben tiefe Sine 
leidl^ter |^en>orbringen laffen^ aia ^6^ere. 3m Tfligemeinen ifi ber 
tieffle £pn befio tiefer ^ je weiter \>it Oeffhung ifl. 3(uf ben Son fur^ 
(er unb weiter pfeifen l^t auc^ bie Sefc^affenl^eit ber SBanbe einen 
fe^r großen (SinfLuß. @inb biefe einer oerfc^tebenen Spannung fa^ig^ 
fo wirb ber £on beßo tiefer/ je geringer biefe Spannung ifl. X^' 
nac^ muffen furje unb vxcj^^i^ weite ^ fege(formtge ober p^ramibale 
pfeifen mit oeränberlic^em 9?eigungdwinfel unb mit elaflifd^ ^dn« 
ben ben größten Sonumfang ^abem 

343. Q^itie S ungen pfeife ifl ein au^ {wet fc^wingenben Kör- 
pern/ ber 8uftf4ule unb ber elaflifd^en ^UiU, befle^enbe^ 3nfirur 
ment; feine %tn\)b\)t muß bemnac^ a\xij burc^ W Bedingungen bie« 
fer beibi^n SSeflanbti^eile benimmt werben , bie burc^ i^re ^erbinbung 
oon einanber abhängig geworben ftnb unb ftd^ gegenfeitig ba^in abr 
Anbern , baß fie glera^geitig fc^wingen. Z>ie ion^ö^e einer folc^en 
^ife ^dngt bemnac^ oon ber Slafiiettdt unb ben 33imenftonen be^ 
^^fdttci^end unb oon ber Sauge ber fcbwingenben Sufifdufe ab. (Siti 
oolf^r unb fiarfer Son einer folcben pfeife wirb bfoß bon ben auf ^a^ 
^r^td^en wirfenben Suftflößen hervorgebracht/ unb feine S^i^t ibirb 
fofi 'gänj aUein l^nrc^ bieS^wingungenbed^Idttcf^en^befUmmt; benn 
Mefe i^ö^ie dnbert fld^ nur fe^r wenig / wenn man bie fc^wingenbe 
Suftfdufe gang wegnimmt/ wie-biefed bei ber fogenannten ^^j^^ar« 
wmnut ber gaU i% ^%t man an bad 99funbfht<f eine offene 9td^r< 
any beri^n Suftfdule mit bem ^^Idttc^en im SinHange tönt/ unb beren 
(dn^ecsiiifi/ fo wirb baburc^ berSbn um eineOctaoe tiefer« iRimmt 
man lU Suftfdule anfangt furjer aM V4<^ unb Idßt fie allmd^Iic^ bi^ a 
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wa4ftn; f^ änbert fufy bie £bn^tf^e m b^r erflen .i^Ifte bet ^^rldiN 
gerung nur fel^t wenig ^ in ber ji^eiten aber bebeutenb ^ im @<ut}en 
um eineOctaoe. ^iermitiftaberauc^getDl^^nlic^ bteSonrei^, welcf^e 
man burc^ allmdi^Cic^ea 93erCAngern ber 2tfft(dük ^en^orbrtngen tanh, 
^ef(^Ioffen. ®e^t biefe 93erldngeruag über bie angegebene Grenje 
l^inana/ fp f)>ri»gt ber 2:on )>(6^ltc^ nneber auf beti erflen {itrucf/ ttnb 
tiefer toirb nur burd^ abermaligea ^Serfangent ber Cu^fdulc tiefer. 
SBirb bie Suftfdule Don a atff da^ 3a ic. i>er(dngert> fo ftnft ber Zon 
um eine iQuare, um eine ffeine Serj u. f« f« S6 wac^ bemnac^ bte^ 
3ung( unb bie Suftfaule immer nur ein fd^wingenbed ®|^ftem au9/ 
(fSeft^er in $ogg/2(nm 14. 397; 16. 198; 16« ^i$.) 

344** 3n bie klaffe berjenigen Snflrumente^ in benen. bie Suft 
«(d fcf^aHenber Mtpet wirft/ gehören auc^ bie 0timmorgane 
ber i^iere nnb 3Jttn\d)en. X>a^ @timmo|rgan bed a)?enf^ett befielet 
aud bem Ae^Ifopfe^ bem 0c()(unbe unb bcm !9?unbe/ Die 
Snnge bient a(d SBIadbalg^ bie Suftro^re aU SBinbroi^r. X>n Stc^U 
topf ift eine aM Sitiotpdn unb flauten gebilbete (Sriveiterung bed 
Dberen Zl^eiled ber iuftti^te, dber beren oberer ^^dnbung }wei/ einem 
Areidabf^nitte d^nlic^e ^dnte^ bie ^timmbanber^ fo angebracht 
finb/ hai fle hie 2ufttö^te hi$ auf eine fc^ate ^palte^ bie 0timmr 
r i I e fdS^ließen fönnen. Z)iefe iBdnber f önnen gefpannt unb nac^ge-- 
laffen merbeu/ fo baß fid^ bie 0ttmrari^e oerengen unb erweitern fann. 
@e^t bie Suft aud ben Sungen o^ne ®malt burd^ bie weit offene 
0timmn^e/ fo erfolgt fein Saut ; wirb aber aud ben jungen bie Snft 
mit ©ewalt audgeflofen^ fo entfielt wo^( ein 0d^aD/ aber feinSon; 
bad ipuflen erfolgt auf biefe SS3eife. ^ $B3irb aber bie 0timrori^e verengt 
unb hie Suft mit ®ewaft burd^ fie getrieben f fo erfc^int erfl ber ge-- 
^ige %0n. Z)ie Suft fd^wingt im ®timmorgane/ wie in einer coni.- 
fc^en 3ungen))feife ; boc^ aibt eine folc^e nur bann einen ber menfc^ 
lid^en Stimme d^nlic^en Saut^ wenn bie 3unge beim @c^wingen nic^t 
Auf ben 9tanb ber 9ttnne/ wefd^e pe abwed^felnb öffnet unb fd^(ie$t/ 
fd^Cdgt/ fonbern o^ne an|uf)o|en etn^ unb au^wdrtd oöcititren fann. 
(SBilCid in ^ogg. Tfun. 24. 397.) Ungead^tet be^ geringen Staum^^ 
tn^altea ifl boc^ ha^ 0timmorgan oiefer iinc fd^ig / weil fein untt^ 
rer Z^eÜ elaflifc^e SSdnbe ^at, bie eine oerfc^iebene ®))annQng ao.- 
tie^men fönnen^ weil bnrd^ grifered ober geringere^ Oeffnen beaaRuti» 
be6 bte :&imenftonen ber Cuftfdute bebeutenb abgednbert werben föip 
nen; enblic^ wei( fic^ ber ®timmap))arat mittelfl ber Zifptn balb 
fd^(}ef en ba(b öffnen (dßt, unb er ba^er balb wie eine offene ba(b wie 
eine gefc^offene pfeife wirft. Die SSBöfbung be^ 0c^l4inbed unb M 
fBiunU6f bie oerfc^'ebene i6ieguiig ber Bunge / unb oorjuglid^ {Wei 
am obereu 3:^eile bed Sit^ltopfe^ ftti in ber fc^wingenben Suft piu' 
genbe ^dutct^en bewirfen bie oerfd^iebene 2(rticu(ation ber menfc^U^en 
trimme. Unter ben Spieren l^aben nur 93ögel/ 0dugt^iere unb Üm- 
p^ihitn eigentlid^e 0timmorgane. Die 93ögel ^aben ben jte^lf of»f am 
unteren Steile ber Zufttö^tc, einige' berfelben ^aben auä^ bie ^dngen^ 
ben S^embranen f Üc man im menfd^Ud^n @limmorgane fmbet , bo^ 
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^tttntttcrgan einiqet %^Uu befielt nur aud einer ^ufen4^nlid^eii 
ffiorri^tung* (^at>att in Btit^dtf- i * i «•) 

345. Die anflrumente, in ive^en bie Suft ber tönenbe Ädrper 
tfl^ ^aben baa eigene/ bfl^ fie nid^t wie ^aiteninflrumente nad^fltn« 
gen , fonbern ju tonen aufboren , fobalb bie ben ©c^aH erregenbe \lu 
fäc^e ouf^ört gu iutrfen, 2)ie Urfod^e Regt borin, baf bie am offenen 
ober geberften Snbe ber g)fetfe jurürfgeworfene SEBeOe fieta fd^wdc^et 
tfl/ a(a bie auffdUenbf/ oon.bet fte abgingt ^ bo^er fte md) wenigen 
sitefiejrionen n\ä)t me§t bie jut fSBa^tne^mung einf6 ^c^aUea ndtl^ige 
Sntenfitdt ^aU 

Z)ie tonenben Sc^wingtinflen ttopfbartv t$(iifiigFetten f!nb nocb "tti^t fO 
weit jinterfudjt baf fle einen fclbjlfläriblgen %^t{i berWufHP abgeben 
tonnten. Z)ie babei {lottfinbeiibe Bewegung ber ^!ftvUM fcbeint in 
einer Ttudbej^nung unb 3ufamnicn3ie^una ju befieben, wet^e eine 
Störung bec (Soutinuircit tec ^affe unb eine tBei;gc5gecung bcc ^oren 

~ berfeCbcn b<^i^t>orbringeu. ^an erregt fle burcb IKetbung einer einer» 
feitS gef^loffenen/SBaffer ober eine andere tropfbare Slüffigfcit ent« 
l^ltenben SRöbre* 6ine !ßafTerfäule oon 1 "Sk. ^b^e gibt einen Ton, 
wetcbem 790 .Schwingungen m 1 See. entfprecbcn, bocb anbert fi<b 
biefe (Scbwingungdaabl unter befonberen Scr^ialtntfTen , toie ). %• mit 
bcm Surcbmeffer unb ber Sauge ber 6$(adrobrc. (Sine beberfönnig 
gebogene glticbfcbcnflige Äobre fanu fclbfl bcibcrfcitS offen fcpn, nnb 
bie barin entbaltcne ©afTerfdufe wirb bocb burcb SÄciben in tönenbe 
0<bnrtngttngen tierfe^t, wa^ bei einer gerabeu, Niberfeitd offenen 
biaber nicbt gelingen woUte. 3fl bie ^afferfaufe im ^eber gerabe fo 
lang wit bie in ber einerfeitd gefcbioffeuen 9töbre , fo tfl tbr Zon um 
1 Octaoe böber ald jener ber feisteren. Qcrfcbiebene 5(üffig!citen ac« 
ben bei glcicbcr ßduge ber (Säulen oerfcbiebcnc ^önc , ed ricbtct ficb 
aber bie ^oubobe ntcbt na^ ber X)i<bte ber Slöffig^iten. <Stne 103. 

f^obe SBaiferfäule mad^t in ber (See. 147B/ eine eben fo b^be ^IFobol« 
dule oon 36^ B. 1400, eine ®dttle oon ealafaure 1972^ eine oon 
®cbwefelfdure (6o<> B.) itSo^ oon einer (Sb^orcalciumlofung (i3« B.) 
1488^ unb oön Ctuecffilber 640 (Scbwiugungen. 

346. Sine @atte fann trandoerfal unb l4>itgttnbtnal 
fd^wingen. üuerfc^wingungen einer @aite werben ^eroorge^ 
kracht/ wenn man einen ©eigebogen red^twinfelig auf bie 0atte aufr 
fe^ unb fie hamit jlreic^t. 3^r Jon tjl bejlo ^o^er , je furjer, bun* 
»er nnb}e weniger btc^t fte tfi^ unb je me^r fte gef{)annt worben* 
&t fc^wingt babei entweber ber ganzen ^dugenad^^ unb nimmt baim 
bei ber größten S;rcurfton bie ©eflalt a unb b an (gig, 149)^ wo cd 
bie ru^enbe ®aite oorflellt/ ober fte [dringt mit @c^wtngungafnotea« 
a»tt etnent 0d>wingungafnoten fd^wingt fie fo wiegig* i5o AFDfB^ 
mitaweien fo, wie gig. iSi jeigt. 9!Man fann eine folc^e Untetab* 
.t^eifung einer &aiU leidet J[iejroorbringen, wenn man fte j. ». im 
metten Steile tf>rer ßdnge mit einem ginger fanft berührt , unb be» 
ftirjeren S^eil mit bem 93ogen ftreicf^t S!Ran ^5rt ba nicf^t ben S^npU 
ton ber ^aiiCf fonbern i^re jweite Octaoe, jum 93eweife, ba^ }eber 
oterte £^eil bec^aite aUein feine @d^wingungen gemacht ^abe« ®e|t 
man auf oerfc^iebene ^ttnfte ber &aittf mitunter aud^ auf hiCf welche 
(ie in oier gleid^e Steile abt^eiten , Heine g>apierftrerfen wie Stdter, 
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ttnb vetfify[ty»k i^ot^ini fo bleiben bte aaf bte 93krt^et(unga)>uitfte 
Aufgefegten aUein> fi^en^ unb bie übrigen fpringen l^erab« @)>annt m(m 
jwei gleid^ bicf e 0aiten neben einanber ^ wovon bie Sänge ber einen 
t'm %ie(fac^d \>on ber Sänge ber anberen tfl; fo barf man nur bie 
furjere @atte ntit einem ^ogen fireic^en^ um bei ber anberen eine 
foU^e 2ibt|^ei(ung {u bewirf en , baf fte mit ber f ürjefien im Sinflange 
töntf unb mittelfl papierner fReitet tann man bie knottn mieber fid^tr 
bar mad^en. 0o((^e 2(bt^ei(ungen bewirft man, wenn man eine @aite 
nal^e an einem i^reri6efe(ligungdpunftefe(^r(eifemitb^m%ogenflrei(^t/ 
Dber wä^renb eined Uidftm 0trid|^ am gehörigen $(a|e einen ^in^ 
ger leidet auffe^t^ wie man biefed beim «hervorrufen ber glageolettöne 
ti^ut. 2)ie 2(bt^ei(ung einer ®aite in mehrere burd^ ^dfioin^nn^' 
f HOten getrennte fd^wingenbe Z^tiU ifl eine golge bed Buf^^mmenwit- 
fend birecter unb an ben $6efeßigungdpunften reflectirter SQBeUen jur 
S5i(buag einer fle^enben OfciUation. 2)er «Hergang biefer 93i(bung U%t 
m auf bem in 340 betretenen SSSege lei^t nad^weifen ^ wenn man 
barauf 9tucFftd[^t nimmt ^ bap burd^ SKeflerion immer bie 2(udbeuguiig 
uad^ einer @eite in eine entgegengefe^te übergebt« (£6 tann eine^aite 
fogar ber ganzen Sdnge nad^ unb jugleic^ in mehreren aliquoten S^ei' 
len i^er 8dnge fd^wingen. 

S>erfel5t mau ^, S. eine binreicbcnb fange , am befien mit detail über* 
fponneue Darmfaite in Ctuerfcbwingungen ; fo pott man ncbfl bem 
4>aupttone , Den fte gibt , wenn |lc nacb ber aan^en £dnge fcbwtngt^ 
mehrere böb^rc 9^cbentünC/ unb awar Mc nd$(l l^^bere Octaoe, bie 
Cluinte biefer Cctaoe u. f. w. Sa nun bie Spannung unb Dtcfe ber 
(Saite unoeränbert geblieben ifl, fo mu6 mit ber ganjeu Saite aucb 
ingleicb ein Xbetl fd^Dingen , ber bie Octaoe, ein anbcrer, ber bie 
Ciuinte ber Dctaoe gibt u. f. f. , mithin uiuf fte ftcb in 0tücfe tpti* 
len, beren fidngc y«, Vs^.Vi k. ber gaujeu Suite betragt, unb jeber 
lS:b<^i( mug fo fd^tptngen, ald wäre er für ficb befte^enb. C^iue Saite 
bie ber ganzen Sänge na^ unb pglcicb in aliquote ^b^ile getbeilt/ 
ficbwingt, mug notbwenbig eine &efla(t anncbmen, bie aud ber Q^e« 
flalt , weldl^c beiben S4)wingung$arten anFommt, ^ufuminengefc^t ifl. 
.$>at |. t6. bie Saite AB (5tg. i5o) bie ^nunmnng AHB, loeun fle 
ber ^anjen Sänge nacb fd^wingt, bingcgen bie ^ejlalt APD f B, ipenn 
icbe tbrer {)älftcn fcbwmgt ; foentflebtaudbiefen beiben bie j^rümmung 
A E C h B , bie mau erbalt, tpcnn man H E =s C F unb ch = f g macbt, 
enb(i(b burcb A , E , O ^ h ^ B bie (Suroe ^iebt. Z)ag eine tönenht, 
tiad) ber £iuer fcbwingenbe Saite nidbtgerabe in ber^itte ibre größte 
^udbeugung pahtn muf, unb bag biefe, ber ^onbobe unbefc^abet, an 
ieber SteUe swifd^en ben ^wei C^nben Statt ftnben Faun, ifl für ficb 
flar. (Sine Saite fyit bei ber größten 21udbeuguug immer bie größte 
- Sänge unb Spannung. Stuben bie (Snben einer Saite nicbt auf fcbar« 
fcn, fonbern auf nacb einem beftimmten ©efe^c abgerunbeten Stegen; 
fo muS Heb bie Saite nacb ^aggabe ibrer ^röferen ober fleiueren dp 
curfion inebr ober weniger abwtcf e(n, unb tbre burcb biefed TlbiPtcf ein 
pcrmebrte SSerlängcrung Fann burdj^ bie Pennebrtc Spannung genan 
compenflrt werben/ fo bafi bei größeren unb Fleineren @;rcurfionen Xöne 
pon gieicber 4^öbe i;ntfleben. ('Iß c ber in ^ogg. 21nn. aB. 1.) 

347. Sänge nfc^wingun gen werben erregt, wenn man ben 
a3pgeu unter einem fe^r fpi^en äßinfel auf bie (Statte auffegt uub fie 
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banttt fluttest Dabei jte^rn ftc^ aUe ober nur etnjelne S^eib ber 
^fte abwed^felnb {ufamtttfn/ itnb be^nen ftd^ xoieUt atid. dc^wtngt 
bJe 0atte AD Otg. i5a) o^e ^^wingun^^noten / fo fluten ftd|^ 
t^e £^et(e bei ber Bewegung an bte befeßtgten (Snben ; berührt maii 
fte in bev ilRitte C (eid^t/ fo btibet fic^ ha ein @c^wtngungdfnoten^ 
unb bte Steile ber 0atte bewegen flc^ abwec^felnb gegen unb oon einan« 
ber, wie bte g>fetle iWgen. Auf gleiche SBetfefann man eine Tlbtpei' 
lung in 3/ 4 k« %^eiU, mithin a^ 3 ic. @c^wtngnngdf^oten erjeti' 
^tn, wenn man bie^aite in V3 ober V4 ^(- i^^^^ Sdngefanft berührt, 
^tmmt man bte @(^wtngungdanja^( ber ganjen@aite aföStn^eit an, 
fo (ajfen fic^ bie &d^wingungdia^(en bei 1 , s , 3 tc; 0(^wingung6r 
hioten burd^ s , 3/ 4 ^c. audbrticfen. Die ®efe^e ber 8dngenfd^win' 
gungen ^aben mit benen ber trandoerfalen nic^td gemein , aU haf 
fldf hie Spi^e bed Sonea nad) ber Sdnge ber @atte rtd^tet , nnb bte 
@c^whigungdia^Ien biefer Sdnge uerfe^rt ))rot)ortiQnirt ftnb; aber bie 
burc^ Sdngenfc^wtngungen hervorgebrachten Sine ftnb bttrc^au^ ^i^et 
a(6 jene, weld^e bei Cluerfd^wingungen berfe(ben Statte entfielen, gar 
ntc^t pon ber Dicfe nnb/ befonberd bei fe^r langen unb bicfen S9fetaB' 
fatten, fe^r wenig t>on ber ^pannung^ nn>^( aber t>om 9Rateriale ber 
&aite abl^dngig. SRon muf ba^er (u 93erfud^en über biefe ^d^winr 
0ungen fe^r lange ®aiten nehmen. 

Sie 8dngenf((mtngungen jle]>en §n ben trandoecfalen in einer folgen 
Se^iebnng, ba( flc^ bad dnabrat ber (St^wingnngdan^abt bei erfleren 
|um Onabrate ber (^((mingungdansabl bei (enteren oerbdlt wie bie 
&aiten(dnge }tt ber bard^ t^re Spannung erieugtcn ISerldn^erung. 
Die Schwingungen einer Saite mog^n trandoerfaC ober longitubinat 
fepn, fo bewegen fic^ ibre Fleinflen x^eile bocb immer nacb ber Cdnge 
unb nid^ ber Ciuere )ug(ei4 ^ iubem bei {eber wie immer gearteten 
S<l^wingung nur eine '^nndberung ober eine Entfernung ber Hetnfkn 
S^ite oon einanber Statt ffnben Fann , unb in fofem iR ed too^i bt* 
greiHic^ , ba( ttandoerfate S^wingungen fafl immer oon longitubi« 
na(en begleitet jfnb unb umgeFebrt^ fo wie baf eine trandoerfai wirFenbe 
Itraft 8dngentone erzeugen Fann , unb in fofern befielt baS !i:6uen ei« 
ner ^itt aUerbingd in einer ^olecularbeweguna ; aber biefe 93ewes 
gung ifl in ber Z^t eine o6cittirenbe , weil bie XbeiU^en na(b einer 
unb bann nacb ber entgegengefe(^ten Dtic^tung au6ber 8agebe6 (Bleich 
gewicbted treten ; ber Inbegriff btefer ^Bewegungen aUer Xbeile ma(bt 
nun bie ^Bewegung ber Saite au6, unb biefe ifi auc^ eitie odciUirenbe. 
Darum fagt man auc^ fcblec^tweg baS Sönen einer Saite entflebe 
burcb bie odciUirenbe Bewegung berfelben. (SSergleic^e VeHifoo 
in Sc^weigg. 67. 169 ) 

348. Sine fc^male, nur ber Sdnge nach gefpannte SWembrane 
fcl^wingt fo wie eine ®atte, nttb bie Änoten aller Cdngenfafern bilben 
eine Änotenlinie. 5fl biefe SDtembrane breiter, fo befolgt fte in il^ren 
Schwingungen ©efe^e, wie elaflifd^e Sd^eiben, oon benen in ber^olge 
bie 9tebe fepn wirb. Sine aDerfeitd gefpannte SRembrane, wie j. 95. 
ein Trommelfell, fann einige 0d^wingungen annehmen, hie mit benen 
ber Saiten ubereinrommen, unb bei biefen befolgen auc^ bie Sone nad^ 
Stfccati'« Erfahrungen btefelben ^erDdltuiffe, wie bei Saiten; aber 
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emige ^d^win^unitütUn wtidftn v^n betiett an hatten bebcntenb ah, 
ia ed ftnb manche ^ bte bei hatten @tatt finbeit^ für Qtfpanntt^em' 
htantn ganj unmiglid^. S^urd^ aufgcffareuteit 0anb fann man hit 
Sd^wingnngdfnoten an gefpannten SRembranen fld^tbar niad^en. ^tV 
ff6 gel^t befonberd (etd^t von Statten bei gefpanntm^ btlnnen ^dnt^m 
and £autfc^nf/ bte man burd^ einen Snftflof (um Zonen bringt^ inbem 
man in eine fenfred^t gegen bad^4nt(^en fle^enbe/ aber badfelbe nic^ 
^rd^renbe fRi^tt b(dfl. (SRarjr in ^ogg. 3« 65* 148; 66. 109.) 

349. 2>ie ^d^mingnngen e(afltfd|)er &tdbe gefd^el^en nad^ 
«nberen ®efe^en^ ald bie ber €^iten/ mei( i^re dlüftititdt nad) aöen 
Stid^tungen / nid|^t b(o0 nac^ ber Sdnge f wirft ^a fte für ftd^^ ol^ne 
nin^ridl^e' Spannung/ fd^on elajlifd^ ftnb ; fo fann man bie SSerfnd^e 
nie i^nen auf mannigfaCtige Hvt abdnbem / man fann fie entmeber 
an einem Snbe^ ober nur in ber SD^itte^ ober an beiben (Snben befe- 
hligen ^ an einem €nbe an einen garten Siitpet anflemmen/ am anber 
ren frei laffen ober befefligen^ oberenblic^an beiben Snben anflemmen. 

35o« Sßenn manfol^e gleich bicfe unb gleid^förmig bid^teStiSbe^ 
mit {• 83. Stalle ' ober ®(ad|iangen ober fc^male ©(adflreifen, mit 
tintm Sogen retf^twinfelig flreic^t ; fo geben fie wahrnehmbare Sone^ 
beren ^i^e bei übrigen^ gleichen Umflanben im geraben, 93er^dftni{fe 
mit ber :6i(fe/ unb im oerfe^^rten mit bem Ctuobrate ber^dnge fU^ 
Soaen @<^wingungdfnoten entfielen ^ fo barf man ben Stab nur an 
ber 0teOe/ mo einer ^infdOt^ Cet^^t berühren unb ^n bann flreid^en ; 
an flachen @tdben fann man bieSc^wingung^fnoten burc^ &anb fid^t« 
bar mo^en. Z>ti {eigt ed fi<^ / ba^ fid^ aOe an einem )Hnraae(e|>i|)ebi' 
fc^e» Stabe mogti^en itnotenlinienfpfleme in gewijf^ klaffen bringe» 
(aifen/ nac^ SRa^gabe ber 2(nia^( ber SteOeu/ mo fte bie 2(jre ber 
fd^mingenben $I<^e be» Stabes fc^neiben. ^Die in eine klaffe ge^^ 
rtgen fd^eiben biefe 2(re nic^t b(of in gletd^ oiilen / fonbern auc^ ge^ 
nan an benfelben SteQen. ^it ber 2(nia^( ber Sd^wingungdfnoten 
nimmt bie i^o^ bea £oned ju. ^en tiefflenSon gibt baj^er einStab^ 
ber o^ne jtnoten fd^wingt^ wie AB in Sig. i53. 3ß biefer in A be« 
ftftigtf in B aber frei^ fo mac^t er beim Sd^mingen mit feiner Stic^ 
ttm$ AB im ru^en 3nfl<inbe fSinfel^ bereu S^eitel im befefligten 
fünfte A liegen ; bei jeber anberen Sd|^mingung^rt wirb biefe fftid^- 
tung in fo triefen f>unften burd^d^nitten^ aMSd^in^ngdfnotenoor' 
Rauben ftnb. SSei einem berfefben fc^wingt er^ wie S'd- iS4/ bei 
iweteu/ wie gig* i55 i^gt. 3fl ber Stab in A blo^ angeftemmt^ 
in B gau} frei/ fo l^at er bei ber einfad^flen Sc^wingungdart fd^on 
einen Sc^wingungdfnoten f aber feine ©eflalt wei^t oon ber in $ig. 
i54 bezeichneten ab^ unb ift mt^t gefrummt, inbem ftc^ ba bie X^eile 
fc^on na^e am angefleromten fünfte me|^r oon ij^rer natürlichen SRic^ 
tung entfernen fdunen^ aU ed im oor^in erwähnten ßane mdg(tc^ war. 
Sinb betbe Snben bedStabea fretV fo ^t er bei ber einfad^ften Sd^wim 
gung fd^on ivni Sd^wingnngdfnoten. Sin beiberfeitd angeflemmter 
Stab fc^wingt wie eine Saite ^ nur mit einer anberen %ol$i ber ton - 
^ipm-, ja felbfl wenn er an beiben Snben befefligt if)^ |aben feine 
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0c^u>ittdittfg^n nod^ ihtt b^en ber ^tten t>HU Ht^nÜd^it, ed finb 
aber fowo^l Ue SU>m)er^dItnt|fe ald aud^ bte ^rummungett i>on beneit 
eined betberfeitd hU$ aiigefiemmten @ta(»ed merf Uc^ o^rfc^teben. (Spannt 
man einen bunnen / folitten 0t4^1flab , j. S^ eine burd^ jammern 
Qt^&tUte 2>ttidnaMf m einem Sitbe in einen @d^raub|lo(f ein^ unb 
Derfe^t i^n burct^ einen ^ammerfc^lag in Cluerfc^^wingungen ; fo fann 
man bie®efialt beweiben beim O^citliren unb b^nOrt feiner ^(tiwiw 
Qun^^noUn genau fe^en. S^at er am freien Snbe tin poUtM SLndpf^ 
df^Uf fo gibt biefe^^ oom Sonnenlichte ober oon einer ^erjenfiantme 
beleuchtet/ beim Schwingen fe^tr fpmmetrifd^e Siguren« SB^eat^ 
flone'^ ^a(eibO|)^on. (@c^weigg. 3. 5o. 490.) 

Die Xon^oben eine6 etnerfciti befefligten, anbererfeM freien &taf>e€, 
ber mit 1 ober % ^cbn^indung^Sfaotett fc^iotndt, i>crbaiten fccb/ nne 
bie Ciuabrat^ ber Labien 1 unb 5 ; ipenn er aber mebrerc finoten bat, 
Dom jmetten an, loie bie Ctuabrate von 3, 5, j, 9 k. ^\t ein Gabe 
angeltemmt, bad anbere frei, fo folgen bie Xone auf eiuanber, wie 
bie Ctuabrate oon 5, 9, i9, 17 tc; fiub beibt(Snben frei, mie bieCiua« 
brate oon 3/ 5, 7, 9 ic. X>ie Xonreibe eincd beiberfeitd augeflemm" 
tcti ®tabed folgt ben l^nabraten von 1 , s , 3, 4 tc, bie etncd beiber» 
fettd befejüoteu ben Cxuabraten oon 3, 5, 7 tc. Qin cinerfeitd befe- 
f^igter, anbererfeitd anaeflemmter ^tab befolgt badfelbt @efe( ber 
Xoureibe/ mie ein einerfeitd angeftcmmter, anbecerfcttd freier. X)ie 
^agc ber ^notenünicn eined elaft. (Stabcd Funn man burcb ^erfucbe, 
nocbbefferaberburcb lRe(^nungbe(limmcu. (X). !Bernoul(i in Com. 
jiesd. Fctrop, tam*S ; Center in JcU Acad. Peirop» 1779« i. io3; 
etreb((e tu ^ogg. :2Uin. 37. 6o5.) 

35 1. 9teibt man einen elafiifc^en/ l^ini^etc^enb langen/ glatten/ 
Pi^Slid)^^ geraben / bilnnen Stab nad^ ber Sdnge mit einem befeud^te-- 
ten ober mit 95im$ uberflreuten Qappcn ; fo gerdib er in Cdngenfc^minr 
jungem ©(adjtreifen oerfe^t man in folc^e Sc^^^^du^gen am (eic^^ 
te^en burcf^ einen ®cf^Tag/ ober burc^ Steiben einea mit bemfelben Ut 
fdnge nüd) oerbunbenen @(adflabed. S3ei biefen @Jc^wingungen geben 
^i^ Stabe Zint, bie ftc^ ju ben bei Ouerfctyioingungen ent(lanbeneit 
fo uer^alteu/ wie t>it ber Saiten. ,ä5e{lreut man Un Stab mitSanb/ 
f« ^duft ftd^ biefer an ben SKu^efleHen an/ unb mad^t fie fld^tbar« 

• ^avavt ^t (Ann. de Ch, j5. «55) bic fiage ber ©cbioihgungdPnoten 
(ongitubinal fcbwiugenber, pobler unb maffioer (SpUnber, fo loie 'hit 
eben fo fcbmingenber, fcbmaler, langer Ratten unterfncbt, unb me^ 
rere tiitcreffaate 9{efu(tate gefunben. <Sr ^xüt juc 6rrciij^ung biefeS 
3n>ecfe0 bie ^u nnterfticbeitbcu ^plinber boti^ontul, beding fie oon 
aufcn mit fcbmalcn, ooalen ^apierrtugen, ocrtbciite, ipenn fle ^o^i 
loaren, im inneren berfclbcn feinen ®anb möglicbjl gfeicbförmig, unb 
{trieb fle ber Sänge nacb. X)abei fanb er, baf bie ^cbu'indungSFnos 
ten bobler (Splinber ni^t an beibeu Oberflacben in biefelbcn €iiier> 
fcbnitte faUen, fpnbern ba^ bort, mobin au ber inneren 51ä(be ein 
@(bmingungdPnoten fdUt, \>\t Z'^c'xit ber duneren Oberfldcbe bie größte 
!Bcn>egung b^^ben. Hi^ er eine fold;e SRöbre um ibre üj^t brebte, unb 
in jebcr Sage ben Ort ber @^mingung6Pnotcn untcrfucbte, uber^eugtfc 
er fi(b, ba^ bic J^HOtcn betberOb(:rfld4»cnin fcbraubcnförmigen Einicn 
liegen, hh aber nicbt glcicbförmig gebeugt mu \>it ^i^u bemmgebcn. 
foubern mciflctid aud jivci ^tücfen b^fleben, mooon bad eine in einem 
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duerfc^iiitt» btt 9t9iftt Ikgt, tpS^vlb ba6 otibefc tne^t gerabe «ii4« 
dc)>t. Sid- >^^ i^^dt btefed für d^ine i>^erflä4)e. 93ei einidcn 9to]^cett, 
bte man in brr ^ittt palt unb an einem (^nbe flretc^t/ finbet mau bie 
^cl^caubcnlinie an einer Hälfte rec^td, an bec anbeten lin^d ^eipunben^ 
unb btibc in bet ^itte auf^örenb ; bei anbeten finbet man bie knoten« 
linie brxtd) bie gan^e ^6)>te auf biefelbe SBetfe d^n^un^^n. X)ie &€ß 
btubet SBeber (äBettenle^re ®. 655 unb ^c^n^eig. 3. 44* 38^; 45- 
S90 unb 198) looUen an (ur^ , mciteu/ fe^c regelmäßigen dib^ttn 
bie jtnotenlinien belr inneren SBanb quer um ben Gpiinber liegenb ge« 
funben |Kiben^ jebocb fo, baf fic^ jebe berfelben nur auf ben falben 
Umfang etned 6uerf(^nitted erfirecfte; für bie anbete Hälfte ^eC fie 
in einen anbeten €Luerf<^nitt. ^^ bet fpitalfotmigen Tlnorbming bee 
ilnotenünien bei beit£angenf((miBgnngen bet ({|^(inberfanb Baratt 
felbfl noö^ an fetalen, langen, fc^winaenben ^t(en eine (^pur. 
S3ringt litau ndmiic^ einen 'A— ^4 3- breiten / langen, ^otisontalen 
ttnb mit <Baah beffreuten Q^Iadflteifen }um ^c^mingcn ; fo otbnet ftcf^ 
ber Sanb in pataUele, auf bet 8änge bed (Streifen6 feuFrec^te Cinien. 
"^JfUttt man fitfy biefe (BteUen , Febrt bann ben Streifen um , unb »et« 
itf^t i^n aufd 9tut in ßängenfc^ipiugnngen ; fp famraelt fic^ bet ®anb 
nidl^t mej^r an ben ben ooriaen gegenüber liegenben SteUen , ia ipeuu 
bet Streifen 1 — 1V2 6. bicf ifl, fo liegen bie nun oor^anbenen Stno* 
tenlinien genau bet iDlitte jmeier oorj)in ent(!anbenen gegenüber, ^n 
ber fc^mäleren (Beite bet platte (iegen bie 5tnoten(inien gar fc^ief, a(^ 
tiHMtten fle bie ben beiben entgegenfei^tcn Slck^en §ugebörigen miteinoti« 
btt Derbinben. ^n (1— s Sott) breiten Streifen erfc^einen felbfl bie 
JUiPtenlinien bet größeren fläc^n gebogen / wie 5ig. 167 aeigt. 

359« 2(u^t ben angefahrten imei ^c^wingungearten finb &tiU 
nodf einer brttten fa^tg/ berbre^enbem SKan erregt fie am UiA^ 
tefleti an cj^ßnbrtfd^en 0t4ben/ bte man an einem Snbe in einen @c^raub^ 
flocf einfpannt un^ am anberen in brei^enbet 93emegung mit einem fi3pr 
gen fhreic^t. £>ut(^ Kertt^ren an 0teUen f voo^in Sd^wingung^o^ 
ten fallen^ fann man aud^ mt Xbt^lung in fcf^wingenbe ^^ei(e be' 
»irfen. — DU Sangen ^^ Ctuet« nnb bre^enben ®c^*>ingungen elo^ 
fltfd^et @tabe fie^n mit einanber in einer folc^en ^erbinbung / baf 
man aM bet bnrd|^ Srfa^tung ait6gemitte(ten 0d|^wingung^ania^t bei 
eiltet biefet ^c^wingungdarten auf ^U bei ben a'nbeten fc^^lteßen fann« 

Z^i. 2)ie ^ier bargefleUten Sefe^e bet @d^ipingungen getabet 
&t<ibe r efpigen audf bie g e f t ii m m t e n ^ nurmit bem Unterfd^ieb^/ 
baß bit €$(^miiiguttgdfnoten^ jtvifc^en wddft bie 93iegutrg fdDt^ bure^ 
bo^ ÜSie^en einanber nd^r gerucFt nnb fo bie S:öne er$ö^t werben. 
^awn ubet)eiigt man fic^ am leid^teflen , wenn man eine @tange 
»Ott ®(ad ober SJtttaU nadf unb na<^ immer me^r biegt ^ unb fie bei 
jebem ®tabe ber Biegung jnm Zimn bringt. Sin gabelförmiger @tab^ 
vric unfere ^timragabefn , gibt ben tiefflen ion , wenn man i^n an 
einem Snbe faft nn^ am anbern fc^(dgl/ ober mit einem Sogen flteic^t 
€inen ^ö^eren %w gibt er , wenn et mit jwei knoten , mz in Sig. 
168^ unb einen noc^ ^d^eren^ wenn^r mit \>\tt fc^ioingt^ wk aud 
gig. 159 iu erfe^en ifl, Sfn ringförmiger Äörper t^eilt fid^ beim 
®fl^oingen in 4/ 6/ 8... gfeic^e »ogent^eife, bie nac^ entgegenge^ 
festen Mi^^tiingen f^wingen. S^ern^rt man \\)n an ben Örenjen fol- 
c^r i^eife, unb jireidjt i^n an einer 0tcUe, bie $wifd;en jwei folc^eii 
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(SHrensen litgt; foMemmt matt dnie(ne3:3iie|^eratid/ bte ben ^c^tt^ut' 
gungen ber ipeih mtfpttd^en unb beflo ^ö^er ftnb , in i'e tne^r foid^ 
%^tiU fidf ber 9ttng get^eilt ^at. 

354. Safl bei allen btefettSd^mtngungen betrachtet man elaflifc^ 
^tdbe bto^ ate Stnieu/ unb fte^t babei gleic^fam nur auf bte SBeme^ 
gung ber in i^rer Sdngenäjre (iegenben Zweite. 95ü langen unb hiin^ 
iten Stäben fann biefe^ auc^ ö^ne merflid^en Sedier gefcf^el^^n ; bet 
fold^en hingegen , wo bie 93reite unb :&icfe fo groß ifl , ba^ jte einen 
merflit^en Sinfiuß auf bie ®d^wingungen be^ ©anjen ne^men^ merben 
bie oor^erge^enben @efe^e merffic^ mobiftcirt« S)iefed Faun man oor^ 
jüglic^ du^ ber unglei^en Sd^attoerbreitung (333) ringd um einen 
folc^en Stab abnej^men. 2(ud J83. SBeberd fd^öneir Unterfuc^uhgen 
über biefen (9egen{lanb (Sc^meigg. 3« 48. 433) ge^t ^ervor/ baß ein 
priamatifd^er^ iiemlid^ bicfer Stab/ bei feinen iduerfc^wingungeu (Wet 
SSBellen in ber i^n umgebenben Suft erregt/ ndmlic^ eine an ber ^or-- 
ber - / hie anbere an ber ^interfldd^e. X>iefe jmei bellen ^aben ent - 
gegengefe^te Sigenfd^afteu/ unb bie eine entfielt etwaa früher a(d bie 
anbere. (£d fd^eint/ aM gäbe e6 in iebem £luerfd|)nitte eined folc^en 
Stabea d^nlic^e Schwingungen /toie in einem dringe/ ber mit mel^- 
reren Sd^mingnngdfnoten fd^wingt. SRac^ ^oiffon'd 2(nalpfe er- 
folgt wd^renb einer Sangenfddiwingung eined Stabil eine auf feine 
Hjce fenfrecbte (normale) Scf^minguhg / bie mit jener ifoc^ron i% mtb 
bort bie größte 2(udbeugung oerutfac^t/ wo bei jener ein Sc^mingunga- 
fnoten ifl unb umgefe^rt. 

355. {ffienn ela^ifcf^e <J^Iatten att einer ober an me^rereti 
Stellen fefl gehalten unb an einer anberen ^it einem Kogen itorntal 
geflrtcf^en werben / fo bilben bie Anotenlimen / Ue burc^ aufgefireuten 
Sanb ftd^tbar gemacht werben/ gewiffe ^i^nteuf welche man ^ ( a n gf t^ 
g u r e n ober in ij^efonbere nadS^ i^rem Sntbecfer/ S^ l a^ n ffc^e £ I a n g? 
f t g u r e n nennt/ nnl> avL6 beiten man auf bie ävt ber ^Bewegung ber 
platten fd^Hefen fann. Um biefe gigitren rein J^ert>or}ubringen/ hehient 
man flc^ am beflen Scf^eiben oon grünem/ bunnen ^nflerglafe/ ben^m 
ber fc^rfe 9tanb benommeit worben ifl ; matt gefc^liffene ©ladtafeln 

?\m&^ten ben Sßort^eif/ baß man bie ;ftrangftguren mit einem fein ge^ 
f>i^ten S5(eiftift nact)ieic{^nen fann ; ed (äffen fic^ aber aucf^ ^etMplaU 
ten unb felbfl ^oljfc^eiben baju brausen, ^m reicht meiflend Ottd/ 
wenn Vie platten einen 2)urc^mejfer von 3 — 6 Sott ^beu/ nur für 
t^erwicfeftere Figuren brauci^t man größere/ am beflen metallene £afe(n. 
X>ie %otm ber Afangftguren wirb buirc^ bie l*age be6 (Sntfle^ungaorted 
ber äSeden / burc^ bie Sdnge ber entflanbenen SBeDei^ unh burc^ bie 
@efla(t ber platte beflimmt / wie man (eid^t einfielet / wenn man be^ 
benft/ baß ^e aud bem regelmäßigen Bufammentrefen ber birecten 
unb reflectirten SBetlen entfielen. X>a^et geben platten t^on oerfd^ie^ 
bener @eflalt auc^ oerfc^iebene Afangftguren / ba^er laffen ft^ attc^ 
tn berfelben ^(atte oerfd^iebette ^(angfiguren hervorbringen / je ttac^^ 
bem man mit bem S&ogen fldrfer ober fdfwädfet, fc^neDer ober long^ 
famer flreicf^t/ unb baburc^ gleid^fam bie Sänge einer SßeQe befitmnt/ 
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tMiif bie2aQf U^^untM^ wü man hit platte ^tt^ gegen htn, 
»eichen man fbek^t^ üh&nUtt. 2)ie Seic^nungen gig. 160— 16'^ 
flfUen folc^ £(angfigttren an qnabratfdrmigen unb ftetdrunben ^dftu 
bcn oor^ welche ent^e^tn, wmn man fie in a ^ä(t unb in b (treibt* , 
a^n fann hie an einet platte t^on he^immtet ©eflalt ^eroorbtingbO' 
ren jtlangfigurca / 4^nlid^ benen on tran^oerfal fd^wingenben Stäben 
naäi üRapgabe ber änja^l unb Sage gewiffer ^unfte^ wo Jtnpten 
Einfallen ^ in me^me ^{a)Jen bringen. @p j. SB« mad^en bei einer 
freiitunben ^cf^eibe aUe hlo$ aud ISurc^meffern befle^enben Sri» 
guten eine eigene (£(ajfe^ bie au6 concentrifc^en Streifen o^ne 
:Dnr(^meffer beftef^enben eine anbere/ bie au^ j(reifen unb 
2)ur(^meffern gebilbeten wieber eine anbere tc X>ie ^(angfignr 
ren beiber Oberflächen liegen / wenigflend bei bunnen 0c^eiben^ genau 
aber einanber. 

356« Die einfa(f)fie $igur ifl immer Don bem tiefflen Sone he* 
gleitet^ ben eine ^d^eibe gibt/ unb je (ufammengefe^ter eine Alang^ 
^gur wirb/ be^o ^(^er fAUt anc^ ber 2:on and. @o gibt eine Ctua'' 
brattafel bei ber 35e(^anb[ung / wo auf i^r bie $ig. 160 entfielt/ ben 
tiefflen Son; ein ^i^erer begleitet bie %tQ. 161/ unb ein nod^ ^^erer 
bie Sig. 162. X>odf gehört nic^t ju jebem Sone ^ine eigene ^langr 
figur ; benn ^nlid)Cf jebod^ unQleid) grcf e 0(f^eiben geben bei gleicher 
fBe^anblung gleiche gignren / aber Zone von ))erfc^iebener S^ö^e ; unb 
in berfetben @(^etbe fann man oft burc^ eine Keine ^errücfung ber 
gehaltenen 0te((e eine 2(enberung ber $igur f^erborbringen ^ o^ne baff 
bie ^o^e beo %one^ nur im geringfhn gednbert wirb. 0o ge^t in ei: 
ner £luabrattafe( biegigur i63 atfogleid^ in 164 über^ wenn man bie 
fefl gehaltene Stelle a nur wenig einwdrtd rucft/ unb bod^ bleibt bie 
^c^e bed %one^ unoeranbert. 

357. Die ^notenlinien finb/ nad^ ^^labnif balb gerabe, wie 
in Sig. 160 — 163/ ba(b gefrummt/ wie in Big. 164, unb biejtrüm« 
mungen fönnen (u allerlei frummen Cinten ge^iren ; wenn fie aber 
nidftin ftc^ jurücffe^ren ^ fp orflrecfen fie fid^ immer bid an bie 9tinr 
ber ber^d^eibe unb ^ören nie in berfelben auf. Die Entfernung einer 
jtnoteulinie oon einet anberen ifl immer ein aliquotet i^eil ber Di' 
menfion ber plattet weld^e auf i^nen fenfrec^t fle^t. 93erwi(fe(te 
it(angftguren ^aben bad Sigene ^ ha$ fie audfe^eu/ a(6 waren {te aud 
einfa^en {ufammengefe^t/ hie man an ä^nlid)en Safe(n erzeugen fann. 
®o entfielt bie gig* ■^d/ bie man in einer etwad grofen JQuabrat- 
tafe( erjeugen fann / auc^ , wenn man 4 H^ne £afe(n , an benen bie 
Sigur 160 ^eroorgebract^t wurbe^ fo (ufammenfe^t/ wie bie flarf 
auegejogenen Sinien {eigen. 

358. Die 0d^wingungen gefrutnmter Safeln^ (.^93. ber 
®lodenf finb ganj benen a^nli^, weld^e bei ebenen $(dd^en bemerft^ 
werben, (line &lode t^eilt fid) ieim ^c^wingen in eine gerabe^ gr$« 
fere i>ber fleinere 2fn$a^C Streite/ bie jugleid^ mit Um ®an jen fd^win« ^ 
gen. Da^er ^rt man bei einer ®loke auffer bem eigent^ümtic^it^ 
tiefflen £one me|^rere ^pete, ia man fann i^r jeben biefer 9Iebentoi^ \ 
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^ctotQunQ ber ^noten(tnten. 

für f^ entUdmf wenn man fre an einem ober an {mei ^unften^ mo^ 
^i'n eine ^notenltnte fäütf fmftb&lt, unb bte 9Jtitte mit einem $l3o« 
gen in berStic^tung bed 2)urd^mefferd flreic^t 3ß fle babei mit^af' 
fer gefuUt ober mit angefeud^tetem ®anbe bebecFt ; foioerben bif £no- 
tenlinien burc^ bad £raufe{n bed SBajferd ober burd^' bie 'Jtn^diufung 
be^ 0anbe$ ftc^bar. ^urd^ ^a$ le^tere 9JIittel fann man bie ru^en* 
ben @teaen ber äußeren unb inneren Sfdd^e jugUtd^ fic^tbar mac^ett/ 
itnb ftc^ uberjeugen^ baf eine £notenItnie ber einen gloc^e {mifd^en 
iwti £noten(inien ber anberen falle« 

359. Hn ^(atten oon befonbera fpmmettifc^em 95ant^ wie j. 95. 
an frei^runben ^c^etben, an ®(ocfen unb Stingen^ fomien bie ^no* 
ten(inien / ber ©röße ber fcf^wtngenben Steile unb ber Zon^ö^e nnbe^ 
fc^bet^ i^ren Ort dnbern« ^an tann eine fofc^e 83ett)eguHgber^no' 
tenlinien loirflid^ beroorbringen / wenn man bie platte burcf^ einen 
tafc^en Sogenflric^.in ^d^ioingungen oerfe^t^ ben 35ogen fc^neU jur 
tucfjie^t^ loieber einen @trt(^ anbringt tc. unb fo mei^tmal ^intet 
einanber oerfa^rt. 3e fc^neller man fireic^t unb ben 93ogen wieber 
{urucfgie^t/ beflo fc^neller riicfen t>U ^notenlinien fort« SBieber|(o(t 
man badfelbe 93erfa^ren, fobalb biefe Cinie in 9tu^e gefomraen ifl; 
fo fann man fle neuerbingd ^nm SBeiterrücfen bringen /. unb fie in ei« 
nem ganjen Greife l^erumfu^ren. Srfolgen bie Schwingungen lang« 
fam f fp fann man biefed SBeiterfcf^reiten -burc^ feinen ^anb fic^tbar 
mad)'tn^ bei fcbnetlen Sd^wingungen hingegen fie^t man ed nur^ wenn 
man Sonnenlicht auf bie Sci^eibe fallen ld|t/ unb baa %ilb ber Soime 
beim 0d[)wingen berfelben betrachtet. Auf einer freidförmigen , run* 
ben Scheibe erfci^eint biefed ooaf; beim Schwingen aber (falld eine 
flernförmige ^langfTgur entfielt) flernförmig^ unb wenn hie Sc^win« 
gungdfnoten weiter riicfen / fo nimmt auc^ biefer Stern eine frei#for« 
mige 93ewegung an. (Saoar t in 3eitfc^. 4« 109.) 

360. £)ie bia^er betrachteten Sd^wingungen tönenber Körper f!nb 
nic^t bloß wegen i^er acuflifc^en i&ejie^ung interejfant, fonbern auc^ 
barum^ weil fie nM ein fe^r leicht anwenbbarea unb genaue^ SRittel 
barbieten , bie ®r(f e unb ^ert^eilung ber Slafiicitdt in einem ^ör« 
t>er }u erfennen. Sd^neibet man oon einem Körper nad) oerfd^iebenen 
9{id^tungen (»arallerepif^ebifc^e Stabe oon gleid^en 2)tmenftonen , unb 
Derfe^t fie auf einerlei SOBeife in Sd^wingungen ; fo fann man an^ ber 
Slon^o^e bei einerlei abt^eilungöart ber Stabe auf i^re Schwingung«« 
anja^C unb baraua auf t^re Slajlicitdt fd^ließen. Sc^neibet man oon 
einem Körper gleid|yfdrmig bicf e itreidfc^eiben unb oerf^t fte in Sc^winr 
gungeu/ bei welchen eine aud biametralen Sinien befle^enbe ^(angftgur 
entfielt ; fo muffen biefe Linien jebe 9tid^tung annehmen fännen^ wentt 
bie Scheibe allentl^alben gleich elaflifc^ ifl* 9?e^men jene Linien nic^t 
iebe Sage an , fo befl^et hie Scheibe nid^t allent^arben einerlei Stafli- 
citdt^ aber man wirb bie Stellen ber fteinflen unb größten (Staflici« 
tit unb ha^ ®efe^ i^rer '2lnorbnung leicf^t auaftnbig mact^en fdntien* 
X>ntd) biefea OTittel erfonnte Saoart, baß ^olj, f r^jiallijtrte Äör* 
fft, oon benc;n er befi^nber« ^ofpelffat^ nni ißergf rpfkU rud^rr un^. 
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(Einfluß bed 9Rtttr(a auf ^^c^mingungem 

terfttc^t ^t^ nci^ orrfc^tebencn SftidftunQen eine ))erf4tebene Slafltcu 
tdtbeft^en. 

<5ine ^^eihe, b(e fenFrccftt auf bic 7(jre eined Fitotenfreicn, mit twUFom* 
menrn 3abrrinden verfc^cnen, cplüi^rifc^cn ^ofiflammed f)efcbiUtten 
ift, |hit o^enbac parallel mit bec Hxt (lynb init bcn Soften t>t^ J^U 
)ed) eine anbere Ö(a|licität^ al€ in einer barauf fenhec^ten Qbtnt, 
unb felb|l in biefer @bene Fann bie (Slaflicität ^acf^ oerfcbiebenen ytid)» 
tunken oerfc^ieben fet)n. ®at>art fanb f!e mitteilt <Etciben aud ei' 
nem ^uc^enflamme in einer auf bie Safern fenFrec^ten (Sbene nac^ ei* 
ner 9tc4)tung s i ^ nad^ einer barauf fenFrec^ten s 9.35^ in ber SXidtM 
tung ber Safern j^ingegen s i6. <0{a(bt tnan auf einer Freiöförmiden, 
f^Ietc^förmig bicFen tBfletatlfcbeibe , auf melc^cr eine biametrale j^noten« 
linie iebe dtid^tun^ annehmen Fanu , mit einer (Säge parallele (Sin« 
fc[)nitte, unb i<i)tva^t baburc^ nac|) ber dlid^tung berfelben i^re Gla« 
^icität ; fo Fann eine aui jipei auf einanber fenPrecf^ten Z)ur4^niefTern 
befiebenbe ^longftgur auf i^r i\i6)t mebr jebe beliebige Sage annej^ 
men , fonbern ed ift immer eine ^notcnlinie mit ben Ginfcbnttten pa« 
rallel, eine anbere baranf feuFred^t, unb miU man mit (bemalt biefe 
j^hptenlinie an einer anberen Stelle er^ipingen , fo ge^en bie Snrtt^< 
mefTer in bPP(^i^boIifc|)e (Surfen über. £emnacb S^igen biefe X>urcbmef> 
fer an ungleichförmig elaflifc^en platten immer bie Stellen an^ tvo 
bie Glaflicität am größten ober am Fleinflen i|}. (Sine {»olgfc^eibe 
feuFretbt auf bie 5<ifern aef4)nitten , ^t meiflenö an jeber Stelle eine 
J^langfigur mit biametraier itnotenlinie^ ifl alfo ringd um bad (5en* 
trum ber 3«ib<^i^nde g^eic^ elaflifc^/ eine fd{)ief gegen bie Jafern ober 
mit i^nen parallel gefcbnittene tj^ut biefed nicbt, i)laIfoauc^nicbtgleic(^« 
förmig elaflifc^. M>latten and S3ergFrpj!aU, feuFred^t auf bie^aupta^te 
bed jlrpflalld gefc^nitten , erfc^etnen ringö um bie 21^e gleicb elaflifd^/ 
aber bie ber lixc parallelen gläiben b<iben unglei4)e (Slaflicitäten, nod^ 
mebr eine fcbicf gegen bie Üx^ gefcbnittene. Soppelfpatb {limmt fa^ 
gana mit beut ^ergFrpfiall übcttin, unb nur barin befielt aipif4)en 
beiben ein mefentlt^er Unterfcbieb, baß bie FleiueZ)iagonaIeber9{l^om« 
boeberfidcbe beim !8ergFrQ{}aUe bie ^Ijre ber größeren , beim j^alFfpat^ 
ober bie ber Fleineren Glufitcität ijl. (S a o a r t in $ogg. :21nn. 1 6. 906.) 

36 1. Sin elaflifc^er Körper Fann ni^t bloß in ber atm.Sufi^ fon« 
bern anc^ in jebem onberen ®afe, ja fogar in tropfbaren SlüjfigWten, 
XOH i* %. in SBeingeifl/ in Ce^(^ in iduecffilber :c. o$cit!iren« ^an 
erregt in festeren 0c^mingungen mitteffl eined @(adflabea^ weld^en 
man an ben in CdciUattDnen ^u oerfe^enben Siitpet fo anftttet^ baf 
ein Zpeii baoon aud ber 9(u jfigfeit ^erau^ragt/ in bie man jenen ^ör' 
f)er getau(f)t ^at, unb biefen ®tab ^reic^t. SBei ^erfnc^en biefer 2(rt 
i;at man erfahren ^ baß t>a^ 9)?ttte( burc^ feine S:r<Ig^ett unb feinen 
SBiberflanb auf Ue 0d)neQigfett ber ®(^n)ingungen/ mithin auc^ auf 
lit Ston^ö^e Sinfluß ^at, welcher um fo größer auffaßt ^ je größer 
bie in Bewegung gefegte SDIaffe bea SRitteld ifl. 2)a^er erfofgen Ion« 
gitubinafe Schwingungen / meldte ha^ Mittel nur menig in Tfnfpruc^ 
nel^men f fafl in allen StujfigFeiten auf gleiche ^eife , unb bie Son* 
l^ö^e erleibet in benfelben Feine merflic^e 93erdnberung, »d^renb trana* 
perfale Schwingungen oon bem S)?tttel^ wonn fie ^tatt finben/ tn 
^o^em ©rabe abfangen ^ unb bei übrigens gleici^en Umftanben oon 
be^o tieferen Sönen begleitet futb / je bid^ter bod Mittel ift Uebri^ 
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]M0 SIebenftgnrem 

send bilbeti fic^ in i^tm ytHUil, felbfl menn ed tro|^4t pfftg t(l/ 
am töuenben Körper bei gehöriger §6e^anb(ung ^(angfiguren/ unD 
man fann jte eben fp wU hei ^c^wmgungen ^ bte in Ht Suft opr ftdl^ 
ge^en , burc^ @anb > ben man bur(^ bie SlutTigfett auf ben tpnenben 
Körper gelangen (dpt/ ftc^tbar niad^en. 2)oc^ finb nid^t alle Signren^ 
bie fid^ auf fotc^e SSBeife {eigen , n^a^re jt(angftguren , b. ^. foI^K^ 
bie aud Sinien befielen/ n>e(c^e ^no^enlinen bejeic^nen^ fonbern man^e 
berfefben warben burd^ bie '^Bewegung bed ÜRitteld bebingt / worin \>i^ 
f^emegung erfolgt 

Z)a$ ^itttl witb Mämiii!^ , befonberd.biirtb trandoerfale ® Awingilngen 
ber platte , au^ in eine oibciccnbe fBen^eguitg verfemt. X)enn fo wit 
ein Xt>^il bec oibrirrnben Stäche auffleigt, tbeilt ec bem ^itte( tint 
geioiffe nacb auftodctd gePe)>cte ®cfcbmtnbigFett mit meicbt a&et beim 
3ucü(f feieren oon bem Witttl aurudP, unb mac^t; ba^ e6 in bad fo 
entflc^eube SSocuum einjubcinaen fuc^en mu$. Tiber uic^t an aUtn 
®teUen einer oibrirenben Partie Fann bad Tlitttl glei^ f^nett guräcf* 
f ebren , foubern H micb biefed auf ber ^ttUe ber größten 93tbratiou 
iam Sibratioudcentrmn) langfamer gefcbebcn M an anberen Stellen, 
ipeil bafelbfl bie oibrirenbe 9tacbe bie größte (^efcbtpinbigpeit unb bie 
grögte C^curfion ^at. X)ad Mittel fkvbnxt babcr oon allen leiten 
btefem Neutrum ^\x, unb fann febr feine Vuloer^ |. fB. ^ejcenmebt 
bt6 j|u ienem (Sentcum Unit flcb fort fübren« X)aber Pommt ed aucb, bag 
ftcb bei berTlnmeubung eined au$ feinen unb gröberen ^brüen aemeng* 
ten (^anbed bie gröberen an ben getoö^nlicben 5tnotenlinien^ bie feine« 
ren aber smifcben biefen anbäufen unb eine 3igur geben , meldl^e ® a« 
oart irri() einer meiteren Tlbtbeilung ber fcbmingenben Partien au« 
fcbreibt. ;Daf biefe fecunbäre Siaur oon ber ^eivegung bed 'Drittels 
berrubre, (e^rt ber Umjlanb, baf fle flcb im leeren IRaume ober in 
febr oerbünnter 8uft nidS^t bilbet^ fonbern ba( aUer 3anb an ber ei« 
pentlitbcn 5tnotenlinte abgefegt mirb. iRan (ann bie ^cbmingungen, 
in loelcbe bad Mittel burcb bie platte oerfe^t mirb^ leicht ßcbtbar ma« 
eben, menn mau M folc^eö eine <Scbi(bte einer tropfbaren S^öfTigPeit/ 
). fQ, ^ün, ober nocb beffer Wl<!^ brandet. 

F« (^cbmingungen mittonenber Aorper. 

369« 2>ie f^mingenbe S3emegung fd^aUenber Körper fann ffd^ be« 
nen ^ mit meieren fte in Keru^rung flf ^en , nid^t hlo^ fo mitt^eiten^ 
ba0 piettixtd) ber 0d^aU fortgepflanzt loirb / fonbern auc^ fo^ baß fie 
felbfl mitffingen unb -ben Schall oerfldrfen. 2)ie ©efe^e biefer 9D7it- 
t^eifung ftnb du^erfl mid^tig ^ benn fle fpiefen bei unferen 0aitenin^ 
flrumenten unb uberl^aupt in allen jenen SäDeU/ mo ed und um 93er* 
fldrfung bed urfprüngU^en ^d^atled ju t^un iji^ eine grofe Sdoü^f 
unb nur burcty i^re ^enntnif fann man ju einem ganj fieberen ^er« 
fahren gefeitet werben ^ um fofc^e 3nflrumente in möglid^fler ®üte 
itt oerfertigeu/ unb babei weniger oom BufaOe abiu^^angeu/ aM ed 
bid iti^t Ceiber nod^ ber Sali ift« 

363. 93on ber SSJirf (id^f eit ber SO?itt^ei(ung ^orbarer^mingun« 
gen in JCörpern oon ber mannigfaltigflen materieOen SBefd^affeni^eit 
unb oon oerfcbt^b^^nt 2fggregationdjußanbe uberjeugt man fi^ burd^ 
mehrere Erfahrungen, i&rfngt man eine Stimmgabel burd^ einen 
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^djHa^ m asmegung unb ^ätt fic iann fttt in bcr^anb^ fa ^M 
«an nnr einen duferfl fd^wac^en Son ; fe^t man fie aber auf einen 
Jtaflen oon bännent^ elafltfc^en ^o($e^ j. 93. auf ben oberen 93oben 
einer ^ipline / fo erfc^eint biefer %on me\ fldrfer nnt an^altenber. 
^^ muffen alfo bte ^oljfafern bed haftend tn 93ei9egung gefegt wot* 
UtL fepn. I)er Son bec fogenannlen aÄunb^armoufca (üKauttrommel) 
tfl aitper bem 9)?ttnbe ntc^t oeme^mbar^ im 9}?unbe hingegen/ wo bte 
eufr inm "SJiittönen gebracht n>irb^ erfd^etnt er ^inretcf^enb ftarP unb 
^örbar. ^elbfl eine Stimmgabel tbnt Dtel fläthtf wenn man fie oor 
Un 9!Runb ober oor bad 9!Runb(od|^ einer %Uu ^<ilt £)er Zon einer 
Orgelpfeife t^eiU ftd^ einer gef))annten SDJembrane burd^ bie Cuft mit/ 
nnb fe^t barauf geflreuten ^anb in ißewegung« 2)iefe S)}itt^ctlun^ 
finbet aucf^ unter einem ganzen S^fleme ^on ^otJfttn Statt/ unb ed 
fann aud^ ein SRittönenber eintn anberen mit t^m oerbunbenen 
)ttm SRittinen bringen« Schlagt man an einem (Ilamet f in bejfen 
9}d^e eine 93ioIine ^dngt/ mehrere Söne au/ fo oernimmt man beut« 
Hc^/ bafbie 93iorinie mitflingt/ unb baß fid^ i^re Saiten/ wenn fie 
nic^t in i^rer ganzen Sdnge biefen %on geben tinntn, in folc^e £^ei(e 
abt^eilen/ bie baju gefd^icft ftnb. ^m tüte auf eint furje @(a$« 
fhinge (wei Ereiafirmige Sc^iben / fo baß i^re Stadien auf ber Tijcc 
ber Stange fenfrec^t fielen / ^alte ben Stab oertical/ unb betreue 
Wibe Sc^iben mit feinem trocfenen Sanbe. (Sntlocft man nun einer 
biefer S^eibeit einen Son / fo orbnet ftcf^ ber Sanb nac^ ber i^ren 
Schwingungen juge^drigen ^langftgur/ allein nic^t bloß auf ber un» 
mitterbar jum Schwingen gebrachten Sd^eibe/ fonbern auc^ auf ber 
mit i^r mittelbar oerbun^enen^ unb in beiben entfielt biefelbe ^lang« 
^nr. 3n allen 3nflrumenten / weld^e Stefonan jbi^ben ^aben / wirb 
bie Suft unter ^em dtefonantbobcn burc^ ben fd^allenben JCörper mit' 
telfl bed 9}obena in 93ewegung gefegt ; befonberd wenn bie Saiten in 
einer gegen ben 9tefonanjboben fenfred^ten Sbene fc^wingen / wie beim 
gortefiano/ unb man fann hie mittget^etften Scf^wingungen bed Sit* 
fonan{bobend mittelfl metaDeneT/ gidferner ober ^öfierner Stabe/ bie 
i^n berühren/ weit fort leiten/ unb fo tit Zine ber Saiten in Certern 
^irbar machen/ woj^in fte burd^ bie Suft ober burc^ 9Rauern nic^t brin« 
gen rinnen. :Diefein 9Rittdnen ber Stivpev tfl e^ {u&ufd^reiben / baß 
bie Stimme eine^ SRenfd^en in eitlem 3ttnmer audgiebiger ifl / at^ im 
freien/ baß eine SfRufif ftd^ in einem Orte beffer aufnimmt aM in ei^ 
nem anberen. 2)aß an mand^em ^ta^e einige Sine mel^r oerfldrfi 
werben aU anUtt, unb baß felbfl an neuen muftfalifc^en Snflrumen' 
ten manc^ ^ne oorjuglid^ ooD unb runb flingeu/ fommt ba^er/ 
baß jeber mitHingenbe Sidtptt nur jene £6ne begleiten fann / bie er 
mlweber felbfl ju geben im Staube tfl/ ober beren Schwingungen ein 
aliquoter t^eU i»on ienen finb/ weld^e am mittinenben Siixptt Statt 
fttbea f jhinen. (SB e b e r in Sd^tbeigg. 3. 53. Sa?. B^eatflone 
itt ^ogg. 2(nn. «6. 95 1.) 

3M^. Um ben inneren 93er(auf ber Sacf^e beim (Sntflefien mitti' 
nenber (Bewegungen einiufe^eu/ benfe man fid^ einen begrenzten ^iv 
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fctf j« S3. etn i&tine^^tet, mit einem tömnben £DC)>er in 83erä^ 

wittg. 3^b«f ®^oß/ iv«k^en biefer ÄÄrj>er auf fene^ »ret ausübt/ 

erregt in bemfelben eine fortfdf^reitenbe SSBeKe. :t)iefe erweitert ftd) bi^. 

jnm i^nbe be6 S3reted/ tvirb bafetbfl in ju)ei Z^tiie jerlegt^ xoovoti 

einer tu ta^ angren^enbe 'Drittel übergebt i\n^ ben^r^aU fortpflonjet ; 

bcr ^nbere wirb reflectirt uuX> erjeugt , inbem er birecten , barc^ fer* 

nere @tpße t>pn ®eite bed fc^aHenben Aötpet^ erregten {SeUen begeg« 

tt^t unb fie burd^freuit/ jene einer fle^^nben gewijfer 9}?a$en analoge 

©c^wingung, in welcher baö SWittön^n befielt* :öie tactmaßig er^U 

genben 0to|e/ welche biefed %ret erfahrt/ zwingen e^/ aud^ auf eine 

tSeife ju fc^wingen, bie i^m im freien 3utlanbe ganj fremb ip. 5^a* 

^et entfielen wo^I auc^ auf bem mtttönenben Äörper Änotenfinien unb 

giguren, aber biefe giguren^ (inb oft \)on ben an -felbiltönenben Ä6r« 

|)ern oor^anbenen wefentltd^ oerfd^iebeu/ unb iuerben Stefonanj^' 

f i g u r e n genannt. 2)iefe Untcrfd^iebe befielen barin , bap bie Äno* 

tentinien ber SKefonanjfiguren nid)t fo regelmäßig jinb, wie bie bet 

Älangfiguren, baf if^re SwifAenrdume nid^t immer aliquote £f)eile 

ber @röße ber fc^wingenben gldc^e finb, ^a^ eine Änotenlinie au^ 

mitten im fc^wingenben Z^eik enben fann, unb enb(icf)/ baß bieSKu^e^ 

linten nic^t immer ©rengen fc^wingenber Steile ftnb^ f^nbern aud^ 

»on Bewegungen einjelner %^eile ^errii^ren Mnnen. 

3wei in einerlei (Sbene mit einanbec Derbunbene ^reidfc^eiben oon thtec« 

(et SJ^ateric^ geben Me J^Iangftgur 169^ ^ie mau «^ucb in ieber.^^eibe 

für ficf^ uttinittclbar erzeugen Faun; bei einer aertngen IBerrücfuug beft 

95ogcn6 entflcbt aber bie l^ig. 170, bereu Raffte man auf einer cinjf* 

geh ^(^.eibe nicbt ^rt>orbn'ngen Pann. 3n ber 9{egc( wirb tie, einem 

Sti^vpzt eigene .(^wiugung^art bnrc^ IBerbinbung mit einem anbefeu 

f betlo mebr mobificirt / ie groger bie- angcbdngte ^Sflaffe ifl. X)iefed 

aeigt befonbrrd folgenber ^erfucb : iDei^binbctmau $ioei i^reidfcl^reibcn 

oon febr oeticbicbcner.®r(>6e mit einanber fo, ba^ beibe in berfelben 

Qbenc Urgen , unb f^reicbt bann bie größere mit ein^m tBogen, fo ent« 

(lebt auf ibr eine ilCangflguc, bie ipr aud^ für ftcb felbfl juFommt; 

fhreicbt man abn bie Heinere ®((eibe unb läßt ib^^e S3cwegung ber 

größeren mittbeilen, fo erbältman eine Sigur loie 17t / hie wcber in 

ber größeren^ nod) in ber Heineren ^(beibe für fl^ erzeugt werbeufauu» 

36S« 93ei ben mitget^eilten Schwingungen bewegen fic^ aDe Steile 
nac^ dlic^tungen^ bie unter ftd^ unb auc^ mit jenen paxaUel finb/ wefd^e 
ben urff)ri}ngli(t) fc^wingenben ^Wi^^ iiitommm. SBirb eine ^aiU 
mit einem €nbe an einen feflen SSSirbel/ mit Um anbeten an eineg(a« 
f^erne ober metallene ^ (<inglic{>e platte befefligt/ bie felb(l am onberen 
(£nbe eingeffemmt ijl/ wie gig. 172 jetgt^ unb hierauf mittelfl eine^ 
©etgebogenö nac^ einer auf ber Sbtfne ber platte fenfrec^ten 9ti<^tung 
in duerfc^wingungen perfekt ; fo fc^wingt an^ bie platte mdf ber< 
fe(M dttc^tung/ Wie man au^ ben ^langftguren ^ hU au^efteetttec^ 
0anb fid^tbar mot^t/ beurt^eiCen türm, ber immer oerticvilin bie^^ 
^Apft i&ringt ma;i foT^e 0c^wingungt^n an einer oertical gef))annten: 
€$aite ^eroor^ tmb^ält eine ^orijonta(e ®ra6))ratte baran> fo fte^t 
man auf biefer ben o^fgeflreuten 0anb nic^t in bie^^e btlpfen/ fon« 
berii nur j^ori^ontal fortgleiten ^ um fic^. in £noten(iiuen. aniuorbnen^: 
bie immer auf ber d?i(i;tung bea 95ogenflric^ed fenfred^t flehen. ,,3iedtt 
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^olarifatfon b^a ®<^a(Ied« 

anffattttf^ jeigf ffd^ We SBai^r^nt oW^er »e^uptwttg imd) folgwben 
®erfud^, ben ©aoart jirerfl anfleUte* üRan befeflige in t>^r2Rttte 
eined ^ mit einer gefiHinnten 0atte in ^erbinbung fle^cnben @(a$firei« 
frnö A (Sig- »73) fenfrec^t barauf einen Streifen, an biefen wieber 
einen mit bem erften ))aroUeIen u. f. w. SBirb nun A mittelfl ber @aite 
tn tranaverfafe @cf)wingung Derfe^t, fo fc^wingen and) alle bamit ^a^ 
raHelen 0tücf e tranat^erfal , aHe barauf fenfrec^ten aber longitubinal. 
2>aa Gcgcnt^eit fnbet ^tatt, wenn A longitubinal fcf^wingt. 

S>ic btibcr befproc^cne D^tttbcifuna ber IBewcguug gcfd^icbt mit einer 
bcipunberungdmur^igen SRegelmagigfett. 3inb bte Streifen h, b*'t)ott 
glcicber il^atur unb von gleichen X)imcnfioncny eben fa aud) hunbb'" 
unter einanber, aber von crfleren oerfcbieben ; fo ^tbcn b unb b"bie« 
felben jKangfignren unb tbm fo auc^ b' nnb b'"^ aber bie von b unb b' 
fihnmen nicbt mit etnanbcr öberciU/ witwopl f!e oon bcrfelben ClueUe, 
nämücb oon A audc^cgan^eu fmb ; ja fclbjl bad (9cfe( ber unglcidj^en 
^norbnung ber 5tnotenlinien auf ben smct Stachen eincd (Etrcifcnd^ baa 
für Eangenf^miudunden Statt ^at, ipirb bier aufd genaucflc beobdcb« 
tet; benn menn alle Streifen b, b', b"^ b"' etnauber glcicb Pub unb 
longitnbinal fcbmingen , fo ftcbt man auf ben ümei einanbcr jugemens 
beten >$Iäcben zweier Streifen immer biefelbc ^norbnung ber Rubelt« 
nien, mabi^^b bie 'Sldd)en, ip(;ld^e nac^ einerlei ^egenb bi<ifeb^n, eine 
i>erf4)iebene ^Inorbnung berfelben scigeu. 

3b6. ^^eatflone ^at in betreff ber 9Ö?itt^ef(nn9 tonenbec 
@(^nringun^en eine eigene äßobiftcation entbecft, bie ^r, mena auc^ 
md^t ganj paffenb, ^olarifation bed Oc^alUa nennt. @teUt 
»an nämlid) eine Stimmgabel auf bad (Snbe einea langen / geraben 
Wietaü^ta^U6 / ber auf einem SKefonanjboben |le^t ; fo t^eilt fid^ ber 
Saut ber Stimmgabel nur bem ^rete, nic^t aber bem :Sra^te mit« 
Stellt man bie Stimmgabel re^twinfelig mit bem Schafte auf ein 
€nbe hei S)ra^tea , fo werben i^re Schwingungen burd^ ben £)ra^t 
bem S5rete mitgeteilt , wenn bie BinUn ber @abel mit ber üxe bea 
2)ra^tea in einerlei Sbene liegen , feineawega aber, wenn bie 2(jre bea 
©ra^tea auf ber Sbene ber Sinfen fenfre^t fle^t. 2)rel^t man hU 
Stimmgabel fuccejfio aua einer Sage in t>ie attbere, fo nimmt ber Son 
«id^renb einer ganjen Umbre^ung {weimal ab unb eben fo oft ju. 
85iegt man ben X>tapt , wd^retib 't\t barauf fle^enbe @abel ben fidef^' 
{ien 2:on gibt, fo nimmt bie Sonfldrfe ab, ifl axn fc^wdc^flen, w^nn 
bet Stab unter 90«» gebogen ifl, wdc^fl wieber beim ferneren 95icgen 
unb erreid^t i^r 997ajrimum/ wenn bie beiben X)ra^t^ätften wieber pa- 
rallel jinb. (i^/ifi. de CK aS* 3i3. Sd^wetgg. 3* 47* 108.) 

31nf ber SDlittbeilung tonenber Scbwingungen berubt b<>uptfd4»Ucb bie 
SerildrfuRg bed ScbaUea^ xo^^t man 9tefouan)iu nennen iHle^t, 
iptewobl aitd^ bie an binreicbenb naben Körpern reflectirten unb für 
unfer debor mit beu birecten ^ufammenfaUeubcn 3BeUen baran Hiebt 
fetten 21ntbeil baben. ^icrnacb wirb man lei^t bc^retfen^ wie ein 
Qlebdttbe befcbaffen fet>n muß^ bamit e6 eine gleicbformige, möglicbll 
^ax\t, bauernbe 9tef6nan§ ^bt, ba$ jur drretcbnng biefed gwecfe^ 
bie 'Bdnbe mö^licbfl glatte ntcbt mit Xapeten bebdngt, nicbt b^bl feon 
foUen , unb bai^ man tia^ ^olum bea 9taumea wobl ftu berüdPft^tigcu 
babe. Sei muftFalifcben OnjlrtMuenten mit einem D^iefouansbobeu lommt 

16* 
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244 ^<^^ @e^örorgam 

ed oiif bie tS^cflalt tinb Oröße ted eindtfc^fpffcnenSufttanotf^ itnb auf 
bte 8«]0e fetiiec Ocffll^n^en porjugUcI^ o». 

G. (Smpfinbung bed S^^aflel 
367. 2)ad Drgam welcf)e$ jur 2tufna^me ^orbareir (ginbrucfe Ur 
fltmmt tfi/ tfl ba$ O^r. ^an t^eitt eö tn baö dunere mib ba6 in- 
nere O^r. S)aa <!uf ece befielt au$ ber O^rmufc^el unb auft bem 
©e^organge, bdd innere aud bem Trommelfell, ber Srommel^ö^Ie/ 
bem Jabprint^e unb bem ©e^örnerue. 5)ie D^rmufd^el ijl eilt 
hiorpeliger mnfcl;elförmiger 2(nfa^, mit mehreren i^ertieften unb |^er* 
torragehben Sinbungen, xocldjt ju bem ®e^6rgange fuhren* 
£>iefer tfl ein anfangt fnorpeliger unb am inneren &ibe fnöc^erner 
S^anat/ ber burc^ t>a^ Srommelfetl gefc(^loj[en i% hinter bem 
Trommelfelle beginnt bie £ r m m e l ^ 6 (> l e , in »eld^er fl^^ bie @e- 
^orf noc^elc^en , ber Jammer, ber 2(mbod, ber Steigbügel 
unbbadrunbe ^nöc^eldjie n beö Spluiud bejtnben. ^er 
Jammer tj^eilt ftct^ xoie ein SBinf el^ebel in jwei Arme / wovon einer 
am (Snbe mit bem Trommelfelle t^erwac^fen , ber anbere aier in Un 
?lmbod eingelenft i\i. J)er 2fmbod ifl mit feiner ®|)i^e burd^ bad 
©pluifcfte SBein (einem linfeuförmigen Änöc^eld^en) mit bem ©teigbu* 
gel Derbunben. 2ille biefe Än6cf;elc^en bilben gleid^fam ein Jpebelfpjlem/ 
unb finb mit eigenen 9)?udfeln ju i^rer 93ett>egung t>erfe]^en/ wooon 
bret (ber ©panner, ber große unb btr flein> Srfd^laffer) jum Jammer 
gel^ören , unb einer {um Steigbügel. S)ie Srommel^o^te fktpt 
burd) bad fogenannte ooale unb runb^ ^enflet mit bem 2abp9 
rint^e in 93erbinbung. 2)ad ouale ^enfler ijl burc^ bie Suß))latte bed 
Steigbügeln gefc^loiJen , ba$ runbe genfler aber mit einem ^dutc^eit 
iI6erfpannt, tvelc^ed aud^ bad jmeite Srommelfetl l^eipt Sine anbere 
Q^ontmunication ^at bie Srommel^öl^le mit ^ber 9}?unb^ö$fle burd^ ^U 
Suflac^ifd)e Ohrtrompete; fleifl barum flete mit Guft ooit 
gleid^er Spannung mit ber atmofp^drifc^en unb oon bejldnbiger S^nu 
peratur i>erfe^en. 2)ad S a b 9 r i n 1 1^ befleißt aM bem mit bem 00a» 
Ten Senfler wrfe^^en SJorl^ofe, aud ben brei ^albfreidförmigen , im 
%or^ofe entfle^enben unb ipieber ba^in jurticf fe^renben (banalen iitib au# 
ber Sd^necFe. t>iefe ^at 27, SSÜnbuugen unb tflberCange nad^ burd^ 
eine Sd^eibewanb in jwei tj^eile get^eilt, welche Sreppen Reißen. Sie 
eine berfelben fangt am Sor^ofe, bie anbere am runben genfler an« 
SÖeibe finb mit {Wertjenfubflanj i^erfe^en; übrigen^ ifl ia^ ganjeCabp- 
rtnt^ mit einer ivdfferigen Sl^lltgfeit erfüllt. — 2tußer bem^9Renfd^tt 
^aben nur noc^ mehrere i^ierfußige Sdugetj^iere wa^re dußere O^ren, 
bei ben im SBajfer lebenben ober ienert/ bie barin leben fönnen, ifl 
ber ®e^6rgang mit einer eigenen Älappe oerfd^loffen , bei ben 936gelii 
erfe^t bie dußerfl regelmdßige Stellung ber gebern um ben ®e^6rgang 
hai dußere O^t. :Die boUfommeneren t^^iere wie bie Sdugetbiere, 
bie ^igel/ t)iele 2lmp^ibien ^aben ein Trommelfell, bie Suflac^ifcfye 
9l6^re unb ©e^rfnöd^el^en. S)ad @e^6rorgan ber gifc^e befielt blof 
aud breifej^r anfel^nli^^en 93ogengdngen. Spiere o^ne erbtge jtnoc^en' 
maffe ^aUn wa^rfc^eintic^ hin @e^Srorgan. 
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368. Uef^er bte 93ertt(^ttin9en jebed etnieln^n $^etlea be6 ®e^öt« 
et^Mt^ tfl man fetneamega fo tn Aenntntp/ wie e6 ju mtinfc^en wäre. 
Um loa^fc^einttci^flen tfl Solgenbea: S)te ^c^aUwellen werben 9i>n ber 
C^mtufc^I aufgenommen unb wie in einem ^6rro^reconcentrtrt 9?ad^ 
®ai>art wirb bie SRufcf^el felbfl in Schwingungen Derfe^t/ unb ^at 
hit 95eflimmung/ ben anfommenben Sd^aUweden fleta biefe(be ^l&d)t 
barjubieten/ unb fo bie 3ntenfitdt beö €5(f^atfea oon ber 9Reigung ber 
&(^Uflra^(en gegen baaO^r unabhängig ju machen. Z)er ®e;^örgang 
leitet tit @(^aUweUe jum Srommeffell^ baa baburc^ in ^Bewegung ge^ 
fe^t wirb unb ben .@c^aU wahrnehmbar mad^t , gleic^ wie ein ißlM 
feinea ^a))ier/ baa man in ber ^anb ^alt, burd^ fein fu^Ibarea Sit? 
fem bie Sinwirfung einea ®(^aOea oerrdt^ / ber fid) unmittelbar bem 
Saflftnn nid)t oerrat^eh l^dtte. 2)ie $6ewegung ^t^ SrommelfeUa 
t^eilt fic^ ben Keinen jtnöc^eld^en mtt. Um einen Irifern &d)aü wapu 
june^meu/ jie^t ber Spanner baa SrommelfeU einwdrta unb hie Steig' 
bugeimuafel ben Steigbugef gegen ha^ ooale ^enfler ; bie Scf^aUweile 
tri^t bann nic^t blo^ ha^ me^r e(af}ifc^e SrommelfeK/ fonbern fie ge- 
langt aud^ burc^ rauterfefieA6rper; gleict^fam burc^ ^in WHittüf bia 
|um Sabprint^/ unb erleibet bal^er jene Scf^wdd^ung nic^t/ bie fleta 
eintritt / wenn ber Sd^aK oon einem dJiittel in ein anberea übergeben 
Wttf • Um einen flarfen Scf^aU o^ne 97acf^tl^eil ju empftnben / jie^en 
bie (Erfct^tafer baa SrommelfeQ auawarta unb baburc^ ben Steigbügel 
i>om ooaten genfier jurucf / fo baß nun bie Scf^aUweUe nic^t bloß ein 
fc^laf ea ^dutdl^en trip / fonbern aucf^ no<^ oon ben ^nöd^elc^en in 
tit 2uft unb Don biefer wieber in einen feflen Körper übergeben muß/ 
trat ina Sabprint^ ju gelangen. Z)a^er fann ein fold^er Sd^aU bem 
©e^örorgane bur<^ feine ju große 3ntenf[tdt nic^t gefd^rlic^ werben/ 
wenn er baafelbe nic^tetwa unvorbereitet überrafd^t. X>ic inberSrom-- 
mel^ö^le bef übliche Suft bewirft burd^ i^re unoerdnberlid^e Sempera« 
int, baß aüe Steile biefe(be (£(a(licitdt be^^alten unb bad O^r bie fc^on 
einmal wahrgenommenen 2anU wieber erfennt ; ea fc^eint aud^ / aH 
btene fte jum WHittinen, wie bie in einem 9tefonanifaflen eingefc^Iojfene 
Cuft. 3ni l'abprint^e beftnbet ftd^ bie Schallwelle ht einer tropfbaren 
Sluffigf eit / bie ben neueflen (Erfahrungen gemäß (345 Tinm.) fetbfi 
jtt tinen oermag / unb erfahrt beim %ottQan^ hutd) bie 93ogengdngC/ 
welche eine ^eberformige conifc^e SRö^re fotmiten, bereu Sct^eitel nac^ 
einwdrta gefe^rt ifl/ eine ^erfldrfung/ ge^t aber oon biefer Slüffigr 
feit unmittelbar in ben Steroüber/ welcher in berfefben fc^wimmt/ 
ftc^ unmittelbar an fte anfd)tie$t, unb ba^er jeneSotttinuitdtbeaSort' 
pflauiungamittela bewirft / hie jur (Erhaltung einer gewiffen Sd|^aQ« 
fldrfe unerldßtic^ tfl. 

^nf bem ^er t^orgc^eic^neten tBe^e gelangt )war bie fc^wingenbe %e« 
wegung In ber SKegel ^uin de^orncro , aikin ße Fann avi<b burc( bie 
fefl^ X^eile bcd ^örpecd babin gelangen^ o^ne hntä) baa äußere D^r 

!>u gej^n. ^an bort eine <^timmdabel/ bie man an bie 3dbue angc^ 
tt^t, unb J^artbörige ober gar ^aube fönnen bie ^öne citiea CSfaoiera 
wabrne^nien, wenn ße einen ®tab an baafelbe unb jugleic^» an Un 
5topf ^ten. 
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2l6 SEBa^rne^mung bcr ^on^ö^e. 

369. T>nvif ba^ O^r )>emtmmt matt eigentlich tmt bie Sti^* 
tung unb 0tdrfe einer !Kei^e ))on ^töpen^ unb bie @cfc^n>inbig' 
feit/ mit ber fie auf einanber folgen. ' ^on ber 9tic()tung biefer ^t6$e 
^angt anfer Urt^eit über bie S.age beö fd^aUenben Siötpet^ ah , xoth 
c^eö ba^er, wenn nic^t anbere fünfte barauf Sinflug nehmen, jlet* 
unrichtig audfallen muß, fo oft ein @c^aU|lra^I auf feinem SBege ooti 
ber,geraben SHic^tung abge(enft wirb; ba^er ed fd^wer ijl, in einem 
SBalbe bie Quelle eined .beflimmten @c^alled jn finben / unb ^ienU)er 
fo leidet SJ^twng^n ®tatt finben fönnen, Sie ©tdrfe ber ®t6ße be*. 
flimmt i?ei gleid^er Smpfdng(id)feit bed Organa bie 3tttenfttdt bed 
@c^aUea, unbaHea, mad jene @tdrfe mobificirt^ bringt auc^ eine 
^fenberung in biefer ^eruor. 2>ie 3«it, in welcf>er biefelben @t6f;e 
yertobifc^ wi^berfe^ren , • beflimmt bie Son^ö^e. Soc^ würben felbft 
bie fcf^neUflen 0d)n)ingungen feinen an^attenben %^xi erzeugen f5nnen^ 
wenn \>\^ (Smp^nbung nic^t \>k <^\i%t iiberbaaerte unb fo gleic^fam 
einen 0tof{ mit bem anbern oerbdnbe. Sa i{l uber^upt jur Sntjle« 
^ung eineat)oaen an^altenben Sonea unor(dD{ic^/ baß bie anf baa (Be« 
^örorgan gefd^e^enben (Einbrucfe bia auf eine bejiimmte ©renje m 
einanber fließen. Srfofgen me^^rere 0pf}eme Don @toßen jugleid^ / fo 
bringen fie eine bejlo wiüfommenere (Smpftnbung ^eroor, xn je einfa» 
d^cren 3^itt)er^dltnijfen fie wie^erfe^ren, etiva fo, wie bie pon jwei 
t>erf(^iebeneii 3nbiuibuen jugleic^ Derilbten ipammerf(^(dge f!d^ beifer 
anhören laffen, wenn V\t ^nteruaUe, bie jebea ein{e(n beobad^tet, mit 
einanber commenfurabel ftnb, aia wenn biefea nic^t ber Sali ifl unb 
nie jwei ®d)Idge üoHfommen äufammentreffen. ^xn einfac^ea 53er* 
l^dltniß biefer Uti wirb oX^ Sonfonanj, ein eomplicirtea a(a^?)i)Tonani 
wahrgenommen. Saß aua bem gleichzeitigen ))eriobifc^en 3ufammen« 
treffen jweier Stoße ein britter Son ^ert^orge^en fann, i|l fcf^on gefagt 
worben. (q>urfinie in Äajl. 2(rd). 7. 89. SWuncfe ebenbaf. 7. i. 
^ome in®t{b.2(nn. 44. @at)art KnAnn. deCh,xt.^5. 5. @om* 
mering'a ^bbilbung bea menfd^Kc^eh ^^rorgana/ ^ranffurt/ i8o5«) 

Um Stt^oreniDon beu etn|e(nen ^^eilen bca ®c^öror<)ana bfutU((e!8or< 
lleUungen au t)erf^affen, leiflen bie in X)reabcn unter J^ofratb <^tU 
ler'a Seitnng oon ^apafd^^np t>erferti9teit , bie i)?aturgroßp ipett 
ubertreffenben @ipaprdparate t>ortrefFltc(c Sienfle. 

Ueber biefea jtapitel ifl Dorjtlgnci^ ju empfehlen nnb ala Steperto« 
rium uon S^tabni'a afu^ifcf^en dntbecfungen ausuferen: Sj^Iabni'« 
2(fu)lif. fieipjig, 1803. 4. Seafelben neue 83eitrdge jur 2(fuflif. 
Ceipjig, 1817. 4. 97ocft uortrefflicf^er ifl bie »on i^m felb|l peranjlal» 
fete franj6fifd)e a5earbeitung : Traiie dAoousUque par E. F, ChLadnk 
Paris • 1809. Äurje Ueberjic^t ber Schall-- unb Äfangle^re nebfl tu 
nem 2fn^ange, bie ^ntwicfhtng unb '2fnorbnnug ber €onuer^dttniffe 
betreffenb, »an S. 5. e^Iabni, SW^inj, 1827. SJiel Ce^rr^'c^e« 
ent^dft fRJebera SBSellenle^re, jweiter »^auptt^eir. 
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Crftrr Tlbfcl^nttt. 

g i c^ t 



@fvfle« StapiUl. 

K S3}enn bie Sänne unter bem i^rijonte fte^t^ SBolfen bi€ 
®efltme oeri^er0en unb aud^ fem f linfllt^e^ St<^t vor^anben jfl ; fo 
ftnb t9tr t>on ber 0<ttnenweft/ mit ber wir ntd^r unmittelbar burc^ 
eerü^rungin 93erbinbung flehen/ 9ÖUtg absefd^nitten. £>ad Stc^t 
t^ e^ alfO/ burc^ ipeb^d wir QSorfleQungen von entfernten ©egen^-r 
ben befomnten unb ba9 und ben größten S^ei( ber 0d^o))fung fennen 
le^rt. (Sd w£re bie SEBo^It^t bedfelben fd^on unermeßlich ^ menn ed 
ow^ nur baju biente^ @egenfidnbe ftd^tf^ar (u mad^en ; abered bringr 
npif pitlt Miete SBirfun^en^eroor. Z)a$ herrliche Sarbenfpiel ber 
im tropifc^en ^immeMflrtc^e wac^fenben ^anjen/ xoeld^et fie bem 
ttitenftoeren Scnnenfic^te i^erbanfen muffen^ weil fte e6 i^erlieren^ wenn 
t^nen bad Sic^t entjogen wirb ; ber 93er(ufl ber fd^önen grünen 9<^rbe 
vieler ©ewdc^fe^ wenn man fte mit nnburd^ftc^tigen Körpern bebecft; 
ber Umflanb/ ba^ ftd^ bie in 3i>nniem gegogenen ^flanien- fletd nac^ 
ber Unteren &eite wenben , ja fogar Anie mac^en^ um bem Sichte (u 
be^egn^n ; baß SOtenfcf^en aDe CebendfuDe unb baa SHot^ ter Oefunb« 

!ieit einbüßen/ wenn fie in bunflen Oertern wohnen xc, beweifen fatt« 
am ben dinfln^ bed Sid^tea auf ba^ ©ebei^en ber organifc^en 9SeIt. 
Vioti&d^idf wichtig finb bie c^emifd^en 93erdnberungen/ we^e ba9 Sid^t/ 
unb gwar befonberd bad intenfiofle unter aOen^ bad Sonnenlid^t/ an 
t>erfc^iebenen Mtpetti ^eroorbrtngt. £d perwanbett bieSat^eterfdure 
in fal^etrige @dure unb f4rbt fte ba^er rotb ober gelb/ fc^eibet®o(b 
and feinen ^Jerbinbungen t^eiü in metaUifc^er <Se|ia(t/ t^eiU M nie» 
bered Ojrpb / fleHt Silberd^Corib entweber ju metaOifd^em Silber ber 
ober fdl^wdrit ed/ ed rottet ben ^^oep^or/ bewirft an einem ®emif(^e 
aud gleiten t^etlen JESafferflof gad unb C^Iorgad eine tOerpnf ung^ 
bleicht enbßc^ unb jer^rt bie meiflen Sorben k. :c. 3nt 2((lgemetneR 
werben ojr^birte Jtirper burc^ bad Sid^t wieber in t^en natürKc^en 
3tiflanb juriicf geflirrt/ wobei metflend ber Sauerfloffald ®a6 erfc^etnt« 
9}ie(e Sßirfungen bed Sonnenlic^tea fommen aber auf {Rechnung feiner 
erwdmtenben Äraft/ unb muffen ba^er wo^I pon ben anberen unter* 
fc^ieben werben, bei benen ba« Cic^t aW folc^eö wtrffom tfl. (^ucfoW/ 
über bie Aemifd^en SBirfungen bed Sic^tea. 3)armflabt/ tSSa. 8a nb« 
gre^e über biec^em« unb p^yftol, SSirf, K Sichte«, 9^arburg i834«) 



Digitized by 



Googk 



S50 e^ud^tenbc/ burd^fic^tige Körper. 

3. 2>ad Sidft tfl bur(^ feinen ®tnn toa^tne^ntbat, ea knöpft und 
jioor anbere ©egenfldnbe ft^tbat/ fann aber felbß ntc^t gefe^en 
werben; wir fennen jwar feine @efe^e jiemKci^ genau ^ aber über 
feine Statur bebui^fen mx nod) mand^r 2(uffd|^Iittfe^ unb man muß fic^ 
Dor ber 4>anb mit ^pfotl^etifc^cn QSprauöfe^ungen boruber begnügen. 
3|^ren wahren fffiert^ vermag man aber erflbann ju beurt^eilen^ wenn 
man mit ben ©efe^en bed iid)M vertraut ijl nv(b ed oerfud|^t f biefel« 
ben barauö auf t^eoretifc^em Sege abzureiten. Z)arum foU oorlduftg 
nur Don jenen ® efe^en bie 9tebe fepn^ iebe weitere 2)idcu{fion über 
bie SRatur bed üdfM aber i^erfd^ben werben/ unb wenn ber 2(b' 
f urjung wegen \>om 2(uetlromen beö Cic^tea ^ von Cic^tfiärfe :c bie 
9tebe tft f fo bejie^t fid^ biefed nidS^t auf irgenb eine 2(nfid|^t über bad 
SBefen bed Cic^ted, fonbem ee finb biefed nur bi(blic^e2(udbru(fe über 
bie as^rbinbung ber Siitpet mitte(fl bed Sici^tea. 

3. Die ClueUe bed&t<f)ted ftnb bi^ fe(bfl(euc^tenben Mtptt. 
t>ie\e finb nam(ic^ an fic^ ftd^tbar^ unb brauc^^en nic^t^ wie bie 
bttuf (eu/ ju i^rer ^ic^tbarfeit Ue (Segenwart einea anbem^ ber 
t^nen Steigt (ufenbet, 0e(bfl(eu(^tenbe ^or))er f nb : bie dornte/ bfe 
$t;rflerne/ oieUeic^t «uc^ bie d^ometen, ferner bie bremtenben unb f^p^- 
yi^oreacirenben Dörfer. Sa ifl befahnt^ ba( bunfle Körper feIbfUeud|^<' 
teirb werben fcnneny ia^ Jpol) unb mand^e anbere ^flonienftoffe eri|l 
Uud)tenf wenn fle faulen r eben fo baß mand^e Körper burcj^ (Erwir^^ 
meuf Stoßen/ {Reiben^ Schlagen :e. Si<^t geben^ nnb baß einige (pie 
fbgenannteu Sidf^tfauger) erfi leuchten/ wenn fie einige 3eit (ong bem 
0onnea(id^te anagefe^t waren« 

Saulea^bo^/ tobte ^eefifcbe, bteSobanned würmeben, bte SobannedKfer, 
ter ^uanamif(be Baternenttager ic pboa^borea^iren Don felbfl ; ber 
IBoIognefer Eeuc^tflein (jerftoßener unb burcb Tragant su V^fttn ge« 
formter, gebrannter Scbn>erfpatb) ^ »erfcbiebcne ^alf\cil\t, bcfonbcrd 
^(bwcfclFalP, aucb (Scbwcfelftroutian/ ^cbwefclbarpt Siußfpatb/ ar* 
fenfaurea Stau mit falpcterfanrcm IBarot geglubt, (encbten nacb für» 
ger IBeflrabinng bnr<b <Bonnen(tcbt^ befonbcrd wenn ffe erwärmt wer« 
ben; Diamanten leucbten beim iRtiben mit SSottc, ^wd 5tiefe aebett 
beim 3ufammenfcb(agen 3uuFen unb beim ^Reiben einen ßicbtfcbon tc. 
(«^einric^^ über bie Vb^ap^oreacenj. 9lurnberg, t8ii -— 1810; 
ecbweigg. 3. 14. i35; Äafl. 2lrdb. 5. Ö8. 3eitfcb. 1. 80; ^ogg. ^n. 
33. 4o5 ; c b i c r a n. Sßortcrb. , Tlrtif el : ßlcbt.) 

4* Sinige &övpet finb Dom Sid^te burc^bringlfid^^ unb folc^e |^V 
bern ba^er bie @i(^tbarfeit eiuea ©egenflanbea nid^t, wenn ffe fi(^ 

fwifc^n bemfelben unt> bera 2(uge befinben. SRan nennt fte burc^ 
id^tig^ me j. $&. inft, ®laöf SBajfer« 2(nbere lajfen baa Sic^t 
mdft l^inburd^ unb galten ba^er baa oon eiuem Cbjecte iiim 2(uge ge^ 
^enbe auf; (le werben unburc^fic^tig genannt/ ^ein Körper (aßt 
allea auf i^n faUeube 8ici)t iut^^ unb feiner ifl ba^er abfolut bur^K 
ftc^tig , unb fdbfl Ux burc^f(d)tigjie wirb in bitfen ^ici)tcn unburt^-- 
M^tg/ gieic(}Wte ber uuburc^fic^tigfle in bünnen 0c^ic^ten wenigjleua 
burc^fc^einenb ijl. 

$. Sin unburc^fic^tiger ^orper l^inbert bie «^ic^tbarfeit einea au- 
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berni nur bann, menn er fic^ in ber geraben Stnte teflnb^t/ loelcj^e 
oom 2(uge jum ju fe^enben @egenfianbe ge^t. 4)o^er erfofgt bteSSBir« 
hmg bed S((i)ted tn geraber ünu, unb bief e Stitie ^eifit etp & i c$ t fl r a (^ L 
(£m leuc^tenber $unft fenbet Stcfyt nad^ allen Letten aud^ unb ein 
bunfter,bemfclben gegenuberfle^enbet ÄPtper empfangt ba^er, wetm 
fein unburc^ftc^tiger im SBege jle^t / eine Sic^tppromibe; beren ®pi(e 
im leuc^tenben fünfte liegt/ unb beren Seitenfläche jenen Körper 
ttngdum berührt. 

6. Stirn et entbecfte burd^ aflronomifc^e fBeoiac^tungen / ba$ 
bie SortpfIan;ung bed 0onnen(id^ted nic^t aitgenblicfUc^ erfolge/ fpn« 
bern baf ed in i ®ec. ungef^^r 43/000 SReifen iurütflege. dJian\^ti$ 
nämlid), baß ber planet 3upiter 4 Keine/ unferm 9)}onbe ä^nli^t 
a3eg(etter (Trabanten) ^abe/ oon benen ber t^m ndc^fie in etwa 4s 
@tunben einen llmlanf mac^t/ unb jebe^mal in ben ©((Statten bed $Ia< 
neten tritt/ mitf^in oerfinflert wirb« X>a^ 3eitii|teroaII/ we^ed pom - 
?(nfange einer fofci^en 93erjinj!erung bid jum 2(nfange ber ndc^flen «er« 
füeßt/ unb eben fo jenea-, »eld^e^ bie Snben jweier unmittelbar auf 
etnanber folgenben ^erjinperungen trennt/ nimmt fortwd^renb: ah, 
Wettn ftd^ bie Srbe in i^rer jd^rlic^en Bewegung Um Jupiter nd^ert/ 
Mnb »d4fl ^ingegeu/ wenn jic^ bie Srbe uom Jupiter entfernt. ;Diefe 
Hhx0eid)nnQ ber 93en)egung bed Trabanten )>on ber dtegelmdßigfeit be^ 
Umtaufet um ben 3wpiter ijl nur fdjeinbat, unb laßt jic^ axi6 ber Unr 
na^me DoUfommen genugenb erffdren / ba^ bad auf ben S:rabanten 
^Uenbe @onnen(ic{)t in bem 93er^d(tni}Je weniger ober me^r 3^^ 
brande/ um pon biefeui jur Srbe ju gelangen/ a(6 bie Srbe i^m nd« 
^er ober 9on , ipm entfernter fle^t ^ie Summe ber föefc^leunigungen 
ber ginflernijfe wd^renb bie Srbe Don bem größten Kh^anbe 00m 3«* 
piter hi^ jum fleinflen fortfc^reitet / entfpric^t einem 3eitintert>all t>oti 
me^r aU 16 9Lßinuten/ b. ^. um biefen Beitbetrag würbe man bie 
le^e 93er|in|lerung fpdter wahrgenommen babeu/ wenn bie Srbe ft^td 
in ber größten Entfernung pom 3upiter geblieben wdre; biefer 3^it 
bebarf alfo ba^ 2id)t um ben £)urd^meffer ber (grbba^n jn burc^lau« 
feu/ woraud bie oben angegebene ©efc^winbigfeit bedfelben folgt« 
(Roemeri Basis Astronomiae. Hatmiae 1 735. p.121« Sittro W'# 
ffiunber bed ^immeW. Stuttgart 1887. S. na.) 

7. Sowi^^t bie gerablinige gortpflanjung ald bie »ewegung mit 
einerlei @efc^winbigfeit ftnbet nur fo lange Statt/ aB ftc^ baö Cid^t 
in beinfelben Mittel befinbet; dnbert eö aberbad SD?itteI/ fo erleibet 
ed beim Uebergange eine 2(enberung ber ©efc^winbigfeit/ worauf mei^ 
flend eine 2lenberung ber SKidl^tung unb ber 3ntenf(tdt j^eroorge^t. QA 
U\)xt ndmlid^ ein %^ei{ eineö Stra^ld an ber ©renje {Weter ^eteroge« 
nen SRittel in bad alte (urücf unb wirb reflectirt/ ber anberc 
bringt tnd neue SRittel ein. ®ef(()ie^t biefe^ in fc^iefer SRic^tung' gegen 
bie^renje ber iO^ittel/ fo dnbert le^terer feine Sti^^tung/ b. \). er wirb 
gebro<|[en. :&ad refiectirte Sic^t ifl ed/ burc^ weld^ed bunfle 9.ix^ 
per gleich ben felbßleuc^tenben fic^tbar werben. 

8, X^urc^ bie dteflejrion unb S^rec^ung beS. Sichte« fönuen Stra^-- 
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(eit/ bie Doit tinm UudfUnUn fünfte ^crfommett/ »teber oidig ober 
na^e in einem fünfte vereiniget merten^ fa bdf f!e oon brefem wie 
von ber Sid^iquelle felbfl audge^en« 2}em üu^t erfcf^eint bafelKfl bod 
eilb bed (eudS^tenben ^unfted/ tveil ed benfe(ben Sinbrucf ttf&l^ttf 
M gingen bie ®tra^(en utfpriinglic^ i^on biefem fünfte aM. Tlnf 
gleiche &eife Knnen $6t(ber )>on (end^tenben ©egenftänben entfle^en^ 
benn jebed ^cidfc ifl nur ber 3nbegrif ber $6irber aller einjernen fünfte« 
2)iefe »über ^aben bejlo mc^r Ä Urzeit ([«^elligf eit), je meffrere 
0tra^(en jur (Sntfle^ung bed »itbed jebed einzelnen ^unfted beitra- 
gen unb in9 2(uge gelangen, unb beflo mebr £ieutli(^f eit, in et-- 
nem je engeren SRaume ftc^ bie oon einem fünfte bea Objected audge« 
^enben 0tra^len mieber i^ereinigen« treffen fie^enau in einem fünfte 
jufammen, fo ^ot bad $6ilb oon biefer 0eite bte gr^^te £)eut(id^feit« 

SBie febc bie t)eutnc^Fcit ber Silber oon ber G^roße bed D?aumed ab« 
^dingt/ inncrbalb welchem f!<^ bie oon einem leuc^tcnben ^nnPte aud< 
gebenben Gtrablen 9erctnigen> jieigt ooraägIi<b bie fogcnannte op« 
tifc^e 5tammer, b. i. ein oerfinfhrted Q)ema(b# in luelcbedbie ton 
acgenüberflebenben , bcicucbtcten ^egeniiänbcu audfabrenben Gtrab* 
leu nurburcb eine Pleiue, runbc Ocffnung einbringen fönneu. 3eber 
^unh biefer ®e()en(ldnbe fenbeC einen ^trablenPeger burcb bie CefF« 
nun^ , uub bie ^afld biefed ^cf^dd fleUt auf einer ber Oeffnung ge« 
genuberflebenben SBanb fein ^ilb vor. 2>iefed ifl offenbar bei einerlei 
iSntfemun^ ber f^anb oon ber Oeffnung bejlo Heiner, ie Meiner bie 
Oeffnung ift, unb in beut ^crbältuiu'e/ in melc^em man bte Oeffnung 
oerlieinert, mäc^fl bie X)eut(i^Fcit ber Silber. tBenu bie Oeffnung 
febr Hein unb ibr bie fBanb febr nabe i\t , "^at bie 2)eut(icbPeit ber 
Silber fcbon einen bebeutenben Grab erreicbt; ein tBeioeid/ ba( ed 

gr unfer 31uge (cbon binreicbenb fep, menn bie <Strabien, ipelcbe ein 
unft liefert, in einem Neinen iRamnt ^ufammentreffen« 

9« Z)unf(e bellen in einem beleud^teten 9taume, oon welchem 
bad Sic^t burd^ einen unburc^fic^tigen jtörper abgehalten loirb , ^eißt 
man Schatten, gdnjlidli^e ^bwefen^eit bed H^M nennt man Sin« 
flernif, miewo^l man einen 9taum oft fc^on für ftnfler ^dlt, mnn 
ed f^m an ber jum flaren ^^en nöt^igen @rteud)tung fe^lt. S^at 
ber (euc^tenbe Jtor))er eine merflic^e2(udbe^nung/ ioie j. S5. bie 0onne; 
ber üSonb le. ; fo gibt ed ^inter einem unburc^ftd^tigen Jt6r)>er, bet 
oon jenem beleuchtet mirb, auper bem 9taume, in loetd^en gar fein 
Strahl unmittelbar gelangen Fann , unb ben man ^ernfc^atten 
nennt, auc^ nod^ eintn folc^en, ber nur oon einigen fünften bed 
leud^tenben JCörperd unmittelbar Cic^t empfängt. 2)tefen nennt man 
^albfc^atten. 3m 2(ltgemeinen erhalten nur jene fünfte beä ^alb^ 
fi^attend, loelcl^e gegen ben leucf)tenben unb gegen bcn beteucl^teten S^bu 
)»er einerlei 8age;^aben, 2id)t oon gleicher 3ntenftt«ie, unb biefed nimmt 
an jebem Ouerfc^nttte bed ^albfc^attend gegen bcn ^ernfd^atten ^in 
bnrc^ alle3n>if<^enftufen ab. 93eibe@(^attenge^enalfo fletig in einau' 
ber über, fo ba^ man i^re ©renje nie genau angeben fann. 3fl }. S5. 
AB (gig. 174) eine teud^tenbe, CD eine beleucf^tete Sinie, fo t|l 
C]£D ber ^ernfd^atten, ECx unb EDy finb ^albfd^atten. 
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JÄcflertoü/ ©piejef, 

Xa Nr eilatecn bur^ bie etra^Itit bedvetut mirb, mefi^ am in* 
%ttfttn 'Jtdiibc bcd belcucbtctcti ^orpccd oprbdfabrcii $ fo mufi fciue 
^eflalt ^ ^age unb (Sröge oon be c Q^eflalt unb Orogfc bf d (cucbtenben 
unb bfieu^ttten 5%örpcc4 unb oott i^vct dedcnfcitigcn (Sittfentung ab* 
^iigeu, übrigen^ für icbcn d^d^benen SaU inatbcmatifcb bcflinnnt 
tpecbtii tonucn. ^Si^att crPe^t ^icraud ^uglr leb ^ baf man uon be&^cöte 
bcd 0c|^attcud auf bie bed beleucbtetcn i^orpecd, [a fogar dou berlBe« 
tveguitg bcd einen auf bie 18emef)ung bed aubern einen ®<^luf mac()en, 
unb ba^r ben (Debatten )uc f^eßimmung bec 2>iinenf!onen obec f&c* 
ipeguna eined ^egenflanbed benü^en fonne. (Sil^ouetticen , cbinefl* 
fcbed Scbattenfptel. ^efUmmung bev ^ö^e eined ^auined, Xbur* 
med IC. minelfl feiner ^c^attenlänge.) £cc ®c^atten erfc^eint burd^ 
(Sontraft beflo bunnev, je flärfer ber ib« uingrenaenbe ^anm ecleucb* 
ttt iil ; baber oerurfadbt bad flärPfle Siebt ben bunPclflen (Schatten. 
Z)a0 und Sftad^U bei einem fparfamen j^crgenlicbte bie ^{f^atten buni« 
1er erf(beineu, aU bti tage, mo bai unenblicbeinal {lärFcce Gonnetu 
iidft fcbeint, bad (ommt baoon ^er, bafi eigentlicb am Sage fafl Fein 
Jternfcbattcn por^nben ifi, inbem ber ®(^atten eined jldrperd in ben 
beleucbtetcn 9iaum eined anberen fäut 



SÄrfIejrion bed Cic^ted. 
lo. X>a$ Sic^t/ tpeld^ea an ber ©renje {tpeier SOh'ttel glei^fam 
umte^rt unb ind alte 9D?ttte( juriicfge^t^ tfl entweber jerflreuted 
ober regelmäf tg reflecttrted Std^t Z)ur(^ erflered wirb und 
ber ÄJrper, an beffen ®ren$e bie Serflreuung erfolgt, felbfl fic^tbor, 
ald tt^drc er ein (euc^tcnber, burd^ ta6 leistete fe^en mir ein 93tlb bed^r 
lentgen/ ber bad Sid|^t auf jenen Körper fenbet. (Stne 9tefIejrton tritt 
iebednral ein, wenn ein &k^t|}ra^ an bie @ren{e ^tveter, optifc^ un^ 
glei^arttgen SRtttel gelangt ; ob aber eine regelrndf ige {Refiejrton ober 
ftne S^rflreuung b^ Stc^ted ®tatt finbet, bad ^£ngt blo^ oon ber 
Kan^ett unb ©Idtte ber pom Sichte getrof enen Slac^e ab« Z)tefed fte^t 
man baraud, ba^ jeber Mtpet, ber im raul^en unb unpoUtten 3u' 
ßanbe blof felbfi ftc^tbar tfl , alfogleic^ flatt feiner bad Vtlb bedjent' 
rn gibt, pon bem bad litd^t duften fdOt, wenn ferne Oberfldcf^e ))0« 
iirt würbe« Jtörper, bte burd^ re^ecttrted 2id)t bte SSilber ber ®egen« 
ßdnbe {eigen, pon benen fte beteuertet werben, ^ei^en @})iegeL 
Sie muffen offenbar bie auffaOenben @tra^Ien in berfelben Orbnung 
reflecttren , in welcher fte auff!elen ; benn (onfl fönnte feine Smf^ftn« 
bnng in unferera 2(uge entfielen, ald fdme bad Stc^t geralbe pom leuc^« 
tenben ©egenflanbe ^er. 

<$in potttommener ®pieael Fann nur bad !Bilb ber ij^n belenc^tenben ®e< 
Aenßdnbe, aber nid^t fein eigened seiaen; adeln ed gibt In ber iRatur 
IHften folcten ^plegcL ®ebon bie Fielnflen IRanbelten ber fpiegelnbeif 
314(te benebmen i^ einen X^il i|^red ®piegelglansed. asirb auf ei« 
neu tRetaUfpiegcl eine SIgur ge|eic^net, bierauf bie Seic^nung wegae« 
fd^liffen unb bie ®piegelflad^c mieber fo weit ^ergefteUt, bafiman bei 

fiewo^Itd^er iBelenc^tnna Feine ^pnr ber Sei^^nung bemerrt, fo er« 
c^lnt blefelbe boe^ auf einer SBanb, woj^in man {latFed, Pom ®ple« 
gel reflectirted Sic^t gelangen Idf t. (^gg. 31un. 97. 485.) Um bf 



s 



Digitized by 



Google 



flen fpie^cfn: Dtnpig (Icj^eitbe SfüfTidFeifen, hxffe tvo^(^oItrfe^)l^ftafU 
platten cauf ^(ptin ober üu^ einer ü7^ifi-i)itn<) von Jvupfer^ Silber unb 
3inn) minbcc ^ut, aber bodj) jii manchen 3»i>f<^^» !>iurci^cnb, ipo{>I 
polirtc, auf einer ®cite 9cfc()»pdrjtc OJfadpIattcn ober gar ^platten and 
fc^^ipargcni Ölafe^ ble nur auf einer Seite polirt finb. X>iefen jlcben 
unfere 9C!PO^nli4>cn Opiegel and QJIad , ipouon eine «Seite mit 3inn« 
amaCgam über^o^en '\\t, ipeit nacff, n>ei( fte inei>rprc S6ilber mad)en, 
bife fic^ juni ^^eil becf en« mei)lend trfennt man beren j^irei (am bejlen 
an einer brennenden i^er^e) , mopon eincd an ber porberen/ bad an« 
bere an ber j^interen ^(adfläc^e gebilbet tpirb. 3n manchem (Spiegel 
bemerPt man Pier bid fünf unb mc()r fold^c töilber. 

II. 2)ie 3"t^wcfipcrfun9 bed 2id)tcd erfolgt nac^ befltmmten ©e* 
fe^en, um ^\e ed \id) ^ter ^anbclt. 3ji AB (gig. 175) t>it taxxQu 
renbe Sbene ber Srennnngöflac^e jrjeier ungfeic^artigen Wiittdf C b^ 
»erü^rungdpunft, ben ber Strahl SC trifft, ferner €E fenfrc^t auf 
iet Sbene AB, unb CO bie JÄtcf^tung ^e^ reflectirten @tra^I$; fo 
^ctßt C ber etnfalldpunft, CE bad einfalUIot^ b'ed 
@tra^Id SC, eine Sbeiie burc^ SC unb C£ \>ie StnfaÜdebene, 
SCE ber Stnfalldwtnfel, OCE ber JRefIejrioudwinfeL 
Siefem nad> gefdjie^t \>k 9?efIe,rion bed iid^te^ immer nac^ ben ©e- 
fe^en: 1) 2)aß ber reflectirte Strahl in ber ginfaHdebene liegt; a) 
ha$ ber Sinfallöwinfel bem Steflexionöwinfel gleid) ift. 

SSon ber 9iicbtic)Fcit biefer (3tU^e überjen^t man fidfy, tpenn man einen 
Sid)t|lrabl burc^ eine febr Keine Oeffuung in ein perftnfierted Simracr 
leitet, i^n auf eine wo^l polixtt d^^<b^ auffallen lägt, unb mittelj) 
eined genauen 3u)lrnmcnted ben ^infaUdminPet mit bem 9{efIejrioud» 
tpinfel pergleic^t. SBenbet man bicfc O^ruubgefc^e ber 9lcfIexion bcd 
£ic^ted auf (Spiegel pon perfc^iebcner Geflalt an; fo flnbet man immer 
bie" 9ti(btnng ber 2ic|>tjlra{>lcn naclj ber iÄefle^rion , mithin ben Ort^ 
wo fie (erfommen ober |>er$uPommen fc^^eincn, baber au(b bie 2iiQt 
bed ^ilbed/ bad ffe cruengen, unb beffcn 18efitaffen^eit. Wt ben fo 
gcfunbenen SRefiiltaten flimmt bie (Srfa^rung auf l>a^ ^enauejlc übereiu, 
unb liefert t^ierburc^ einen ferneren ^eipeid für ^it Kic^tigfcit bet eben 
eripä{>nten 9icfle;:ion5gcfc(je. 

la. €d fe» AB (gig. 175) ein ebener Spiegel, S ein ^unft, 
ber bie Si^tflrapten SA, &C, SD barauf fenbet, oon bcnen SA auf 
AB fenfrec^t fle^t. ^lan finbet bie SKic^tung ber reflectirten ©trau- 
ten C O unb D OV tpenn man in ben Sinfalldpunf ten C unb D bie 
(Einfallölot^e C E unb D F errichtet, unb E C 0=E C S, F D = F D 8 
ntac^t. 2)er Strahl S A ipirb offenbar in feiner eigenen {Richtung jU« 
ritcf geworfen , er ^eipt ber^auptfira^l/ unb^tpirb in feiner 93er' 
Wngerung AG Pon ben perldngerten ©tra^len OC unb OD gefc^ntt* 
ten. 2)iefed mag Pon erfleriem in $, pon le^terem in s gefc^e^^en. 2)a 
tflnuniPegenAC=AC, SAC = sACunbSCAesBCO=?=8C A 
bad Z)reiecf A C S mit bem ^tmt ACs congruent, unb beß^alb 
ASesaAs. 2(ua gleichen ©riünben ftnbet manAS = A8, worauf 
bann folgt: AssaAs, b. ^. alle reflectirten ^tta^Un fd^eincn pon 
einem fünfte beö Jjauptllra^Ie« ^interbem Spiegrt l^eriufommen, 
ber eben fo weit hinter ber @piegetflad[^e liegt, al^ ber leuc^K^nbe 
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9tiitft fl<^ tot berfefWn UflnUt. Hn Mefer@teRe etfc^ehtt bo^er bad 
fSilb be6 feiK^tenlxm 9>unftea. @te^t uor einem ^Manfpiegel ein leuc^» 
tenber ©cgenfianb, fo wirb bod iBilb jebcd einzelnen ^unfted in ber 
genannten Entfernung hinter bem Spiegel erfd^einen. X)ie Silber 
aller btefer 9>unfte jufammen geben bad bed ©egenjlanbed. SERan fielet 
»o^Ketd^tfin/ ba^ biefed S3ilb in natürlicher Stellung unb ©rope 
erfcbeinen/ unb ba| eö an allen IBemegungen bed abgebilbeten ©egen- 
flanbe^ S^eil nehmen muf. 9)Iad^t eine gerabe Sinie am®egen(ianbe 
mit bem Spiegel einen SEBinfel oon 45^ / fo m^c^t biefe mit ber i^r 
entfprecfyenben Sinie an bem $6itbe einen regten SGBinfel ; fle^t aber 
ein @egenfianb auf bem Spiegel fenfrec^t, fo ^at fein 95ilb gerabe' 
bte entgcgengefe^te Sage. 2in beflimmter g>unft eineö ©egenflanbe* 
wirb mittel)! eined ebenen Spiegeln tiur bann gefe^en^ menn bie oom 
2fuge nac^ bem 93ilbe biefed ^unftea gezogene gerabe Cinie bie fpie^ 
getnbe ^Idc^e burd^fc^neibet« . £)er £)ur(^f(^nittdpunf t gibt bie Stelle 
be6 Spiegeln an / y)on tveld^er bie oon genanntem fünfte atidge^en« 
ben Strahlen in bad'jluge gefenbet merben. @e Idft ftc^ leicht {eigen/ 
baf ein verticaler Spiegel/ in t^elc^em ein aufred^tfle^enber ^enfc^ 
fein %ilb ganj uberfe^en foU/ menigflenö bie ^dlfte ber S^i^e unb 
i&xcUe bed ^örperd bedfelben ^aben / unb bei bem angegebenen SRi' 
itimum ber 2)imenftonen fic^ in einer befiimmten Stellung befinben 
mufe. SBirb tin Spiegel bemegt/ md^renb ber ©egenflanb in Sftu^t 
bleibt, fo bctrdgt t>ie Bewegung bed SSilbed ba6 doppelte jener bed 
©piegela. ?laf ben ©efe^en ber Sic^treflejrion an ^Manfpiegeln berufen 
meutere wichtige p^pfifalifd^e ^n^i^i^uniente/ im'e i.i&.ber ^^elioflat/ 
ber 4^eliotrop/ bie oerfc^iebenen 9tefle;rionagoniometer/ 
ber Spiegetfejrtant (Dctant, iÄreia)tc. 

. S)er JE) e 1 1 fl a t iß ein $lanfpicgel , ben man' mit einem ttb^merFe in 
SSer&inbung fe^cu imt> baburd^ fo l^eipeoen Fann, \)a^ bie barauf fal« 
lenben (Tonnen jhrablen , ungeachtet ber Semegung ber Gonne^ immer 
nacb berfelben 9iicbtung erflectirt merben (Vogg. 2inn. 1 7. 7 ■ .) » ® a u f '# 
heliotrop bejfebt aud ^ivti auf einanber fenfrecbtcn/ mit einem Sern« 
robee ocrbunbeneh ^lanfpiegeln, btrcn einer baju bitnt, ba^ Tonnen« 
liebt nacb einem befiimmten , weit entfernten fünfte biu^un^^^f^n , fo 
ta^ man bafelbfl ben ©piegel bell erleu^tet fiebt « ber anbere aber, 
um bem erficrcn bie {u feinem 3n>ecfe ni>tbige ^tcQung )u geben. (5# 
merben nämlicb bie (Sonnenfbrablen , melcbe auf biefe (Spiegel faden/ 
loeil bie (Ebenen le^terer einen rechten SBinFel bilben, nacb parallelen^ 

^ unb entgegcfebten 9ticbtungen reflectirt, fo, bag rnenn man ba6 ]93ilb 
ber ^onne ipitteljl bed einen ^piegcU an einem Orte flcbt, bie t>on 
bem anbern (Spiegel reflectirten ©onnenfteablen «acb biefcm Orte ge« 
l^en. X)ie 0tcfle;rtondgottiometer ffnb 3n{lrumeute , mittelf^ 
ipeld^en man bie ebenen ^Binfel ber Jtrpf^aUe buccb reflectirted i\^t 
mi^t ®ie beruben hn ^^U^emeinen baraut baf , menn eine ^rpflaU« 

- fädi^e^icbt in befümmter mü^tnn^ reflectiet, bad »bn einer anberen 
Släcbe guräcffvcmorfene i^icbt nut bann genau biefelbe dticbt^ng b'^ben. 
loirb, menn bk[t Slficbe gcrtait in bie ßage ber erflercn gebra(^t tt>or«' 
. ben ifi, «öirb bctnnacb bie SÄicbtung beobachtet , in mel^r flii<!^t von 
einetf ber Jimei ^i)f?aUflä^en , bereu 9leigung f man miffen mtU, re« 
flectirt4vicb, unb bann ber ^rpflallfo meti um blt betreffenbe Aatite 
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MI ffititfelfpie^eL 

gAU^t, M bad t^on bet )meiteti SU«^ incficf y iuw N e 8k|tMe(tI6r 
Stic^tung b<^, fo tpeit man, bag biefev DrebungdminM s i8o<» — 9 
1(1 , uab l^t mau biefcn aemciTcn/ fo tft aucb ? gefunben. ^ad brauch« 
barfie 3itflniment biefer 2(it ^t fSoltafton angedcbeu. (®ilb. 37. 
357; 49. 191.) iOtobd |Kit cd febr 3n>ecfmä{[f9 abgeänbcrt. 2)ct 
epiegelfe^rtatit bicnt {ur tD^cfTung bed SBinfcU/ ben btt i>om 
^uge nacb Stpct entfemten ^mtften gcbenben gerabcn Sinicn einfcblteSeii« 
Gr beflcbt aud einem in (9rabe getbeilten ^Bogen oon 60», auf beffeii 
(Sbene ein fl^er, uuc ^uc ^alfte belegter (91adfpiegc( A unb in beffeii 
^ttelpunft ein um bcnfelbeu bemeglicber gan§ bclegtec^piegel B auf« 
gefteUt ifl. X>it fpiegeinbe Si^^c bed erfleren ifl bem 21uge jngePcbrt, 
wtid^t^ bur(b ben unbelegten Z^e'd bedfelben nacb entfernten Regelt« 
flänben (eben Faun ; ber ^cite febrt feine fpiegeinbe 3Iäcbe ben Qit* 
genfHnben au , auf tpelcbe ficb bie ^inf elmeffung begießt , unb fenbei 
nacb ^erfcbicbenbeit feiner Stellung bie poit beufelben audgebeubeu 
<^trabfen auf ben Spiegel A , bie bann oon biefem burcb abennalige 
Slefterion ind ^uge gefangen. (EteUt man ben bemcglicbcu Spiegel B 
fo, ba( man einen entfemten ^egcnflanb burcb ben unbeltgten unb 
im belebten Z^t von A fa ftebt, a(d märe bec aange (Spiegel A nn« 
belegt (m meinem 5atte bie iSbencn ddu A unb B einanber paraUel pnb)« 
unb menbet bann B bergeflalt, ^aft bad 5BiIb eined jtpeiten (Segen« 
flanbed mit bem burcb ben unbelegten XbeiC pon A gefebenen eriten 
^egenflanbe coincibirt, fo gibt \>a^ 'bovpcltt bed ^inPe(d, um meld^ett 
B gebrebt mürbe, melcben man mittelfl eined mit B fefi perbunbeneif 
. fiineald am ^rabbogen ablieft, ben 3ßinFe( ber nacb beiben tBegcnßaiM 
ben gezogenen i^inieu an. iO^it einem ee;rtanten fann man unmittelit 
bar nur Eintel meffm, bie 1290 nicbt überfcbreiten ; tin SpiegelPreid 
gef}attct aucb bie ^effung größerer tl0inPel. X)ad S^uberperfpectip, 
beD Cpern • unb t{BaUgu<f et berubcn aucb auf ben ^cfe^en ber dttflt* 
Xion bed Siebted, baben aber bi^ je^t feilte emfle3(umenbung gefmtben« 

i3. SBenn bie oon einem &picQcl reflejcttrten ^tra^Ien auf einen 
jipetten Spiegel auffaOen / fo loerben fte natürlich fo oon t^m jurucfi 
geworfen/ aU wenn fte oon einem @egenf(anbe tarnen, ber fic^ an 
ber @teae M 95i(bed im erflen 0ptege( be^nbet ; badfelbe Qc\d)iefyt 
mit ben oom {metten ^))tegel reflecttrten @tra^Ien , wenn jte auf et^ 
mn britten auffallen , unb fo fort« 0te]^t ba^er ein ©egenflanb iwu 
fd)tn {loei paraUefen Spiegeln , fo entfielt oon t|^m burc^ wieber^o(te 
Stefiejrionen eine unenblic^e ^fnja^f Silber ^ mooon aber nur bie erfle^ 
ren eine folc^e Stc^tfldrfe ^aben^ ba^ fte gefe^en werben fonnen^ ^tnb 
bie (Sbenen ber Spiegel gegen einanber geneigt / fo geben fte von et^ 
nem bajwifcf^en fle^fenben ©egenflanbe nur eine enblicf^e Unia^l 93il' 
ber ; benn bamit bie 00m erfleren 0piege( reflectirten 2>tta^tcn im 
{Weiten ein %i(b geben^ mitp eine 00m %ilbe im erflen 0|)tegel gegen 
ben {Weiten gejogene gerabe Stnie bie fpiegeinbe ^(dc^e be^ festeren 
treffen/ eine $Bebingung/ welche nur (n — i)ma( 0tatt ftnbet/ wenn 

ber 9}etgungdwinM ber Spiegel -^ ®rabe tnt^&U. ^t^cXb Qtbtn 

foIc()e SBinfelfpiegel oon einem ©egenflanbe auc^ nur (n — 1) 93i(ben 
2)iefe erfc^einen fpmmetrifc^ ringd um bie Tlxc ber Spiegel unb Qt* 
wd^ren nic^t feiten einen fe^r liberrafc^enben 2(nbltcf/ ben man fid^ 
burc^ eine artige 99orrid[^tung/ ndmlic^ burc^ bod fogenannte Jtalei« 
boffo)) (@ilb. ^nn. 59. 341.) oerfc(^affen fann. 
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i4. :&ie fp^&tifdf gjfruinmlett @j>iegfl finb ntm^er&m« 
cat»« o^er Sont^ejtfpiegel/ je tid^bem ^ie l^o^re o^er bie erl^obenc0ette 
fj^tedclt (Sa fie9AB(3td« 176) t>ct X>ntd^fd^nitt eme$ fp^drifc^eit 
^^^IfptegeU/ mit einer burc^ ben 2}?iner))imft C feiner Situja* 
munQ d^UgUn Sbetie. 3fl S, ein (eucf^tenber ^unf t wt bem @)HegeI 
in biefer Sbene/ fo wirb er einen Sicfytfegel auf i^n fenben/ woi>0n 
f^er nur ju^ei @tra^len betrod^tet werben fotlen / nämlic^ ber bur^ 
ben ^itulpnnh C ge^enbe SCD/ unb ein anbererSE* S)a bod 
dinfM^iotp auf D ber ^albmeiJer CD ifi^ fomu^ SCD nacjl^ DOS 
gururfgeworfen werben ; biefen in fic^ felbfl jurucffe^renben @tra^I 
nennt man ben ^auptflra^l bed ^unfte^ S« !X)etanbere&tra^ 
8£^ ju bem bad <£infaUdIot|^ £C gehört/ hetommt bur^ 9tef[exiott 
tu 9tid|^tung £F/ welche bu«^ ben SBinfel C£F=:CES beflimml 
wirb. Z)ie Soge be6 reffectirten ^tra^Ie$ £ F gegen ben ^auptflroi^I 
8D ftnbet man/ in ber 93orau#fe^ung/ baf ber fSinfel DSE fe|r 
flein ifl/ auf fo(genbe SGBeife: (Sd fe^ CD=ap/ $D=a/ FD = a« 
Xa ber Sinf el S E F burc^ £ C ^albirt wirb/ fo ^at man im Dreiecfe S £F 

8£ : FE = SC : CF. 
ybtt man tann, wegen ber Steinzeit bed SBinfela DSE/ o^ne merf- 
Ud^en Segler 8£ unb SD ferner FE unb FD att gleiche Linien be* 
lanbeln/ mithin aud) 8£=z:a unb FEasa fe^en; bem gema^ gibt 
biefe $ri>|>ortion 

aztscsa — ap:sp — a, ^ 
»it^n 

a (ap — a) s= a (a — '- ap)/ ober ap 4- «P ^^ ««/. 
Woran^ burc^ 2)ioijion mit apis 

: + i = ifoi9t. 

ü ' a P 

^ffer ®Iei<^ng gemd| ifl 

I I I - ap 

- 3= unb O «=5 — !— . 

« p a a — p 

löit fo eben erbaltenen IRefuUate gelten für afle ettaiitn, we(4e mifbcm 
J^au^tflrable einen febc fleinen SBinfel bilben , b. b* ^^^ ^^n^" ^i^t« 
fegcl oonunenbltcb Heiner X^icfe^ beffen Tixc bcrj^anptflrabl iib t0lebr 
bioergirenbe (Strablen bekommen aber na^ ber iHefle^ion eine anbcre 
^B< g^d^n ben J^auptflrabl / nur biejenigen unter ibuen , welche ge^ 

' gen ben J^auptflrabl einerlei 9^eigung >iben, treffen in biefem j^ufain« 
men, betin bie Sage bed ^nnPted r, in welchem ber J^auptflrabi S D 
Don einem reflectirten ®trable E F burcbfcbnitteu wi^rb/ richtet fl(^ 
uacb ber C9rd$e bed ^infeld ESD. Hn^ dbiger Proportion lagt ftcb 
a^gen, baf unter einerlei nmfIdnbenDF abni^imt, wenn £ weiter 
oon 1> wegrucft. ü^ wirb ba^erEF t>on einem unenbtic^ nabe lie« 
genben In ber ttbene ESD reffectirten etrable ober bolb S D ^fc^ii« 
ten ; alle XHirc^fcbnittdpnntte je aweier benachbarten in einerlei (Sbene 
reflectirten ®trablen geben eine Sinie oon eigener jlrummung , bie 
man caufiifcbe 6inie nennt; unb aUt caußtfcben Linien $ufammcn 
be(limmen eine frumnie Slac^e^ weld^e cauflif^e 31d<9e N0t 
IDie beraforrtiige liebte 8inie , bie man innerbalb eineft cplinbrifcben 
<91adgefäM ober eined 9tinged bemerft, wenn biefe ^egen^dnbe flarf 
belen^tct gnb, acigt bie 0e0alt eine« ^buttf^i^tM biefer üä^t. 

9t««tiff<|re. «.Vui *7 
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i5. Hui bev &itiä)uni -l «ai - -^ 1 leitet man leidet fot^enb^ 

«effejriondgefe^« fut ^p^Ifpiegel untet obiger Slorauafir^nitg ab: •) 
^r ftaioo iß assp^ b. u ^tra^teit/ bte pon einem unenblid^ mett 
entfernten fünfte auf ben ^o^IfptegeC auffallen/ mithin paraQeT ftnb^ 
oeretnigen ftdf nadf ber dtefiejrion^ im «^auptflra^le in einer bem ^aU 
ben 9^abiud gleiten (Entfernung oom @]»iegeL Z)tefer ^reinigung^ 
pmtt paralleler Strahlen Jieift 93renn|)unft (focas)/ feine ^nU 
fernung vom @f)iegel (^ereinigungötvette) 93renn weite^ weil man 
in brefem ^^«nfte htmnbate Siätpet mitteCfl bed ©onnenlid^ted anjän^ 
ben fanu/ ein Umftanb^ ber ben ^o^Ifpiegeln aud) ben dtamcit 93 r e n h' 
f )^ i g e r ermotben ^at 2) 3^ Heiner a, befio großer wirb a, b. !• 
je me^r ftc^ ber leuc^tenbe ^unft bem Spiegel nd^ert ober je bioergf« 
renber bie 0lra^len auffallen f Ufto me^r entfernt fid^ ber 93ereini' 
gungd)ntnft ber ^tra^len 00m Spiegel. @teta aber iß für a>9p/ 
«<2p^ aber jugleic^ a>p* 3) ^ürassap^ n>irb au(^ii = 3p^ 
mii^in f40t ber 93eretnigung6|)nnft ber reflectirten 0tra^len mit t>em 
Teud^tenben fünfte {ufammen^ menn fld) te|terer im S)?ittel)>unfte ber 
Ardmmung bepnbet. 4) 3|l a<3p aber boc^ Ä>p> fo if! a>ap, 
b. 1^. befnbet fid) ber leud^tenbe ^unft innerhalb bed SRittelpunfte^ 
ber Krümmung ^ fo fdHt ber ^ereinigung^punft ber ®tra^ten aufer 
biefen SKittelpunft. 5) gür a=p wirb a=oo/ mit^n oereinigen 
ffc^ bie @tra^len , Welche 00m fßrennpunf te auage^en^ na^ i^rer S^e* 
flejrion erfl in einer unenblic^ großen (Entfernung 00m Spiegel/ b« ^. 
fie werben glei<^laufenb* 6) Sirb a<p/ fo befommt a einen nega» 
tjoen Sf&ert^; b. ^. fle^t ber leuc^tenbe ^unft innerhalb ber KretfiN 
weite/ fo werben feine 0tra|^len fo reflectirt/ alö fdmen fie oon einem 
fünfte ^inter bem Spiegel ^er^ ober fte bleiben bioergirenb. 

16« :&ie burd^ skeflejrion ju einem fünfte oereinigten ^traJ^feti 
ge^en baoon fo Mi, aU wdre bort ber urfprünglic^ leu^tenbe ^unft/ 
man muß ba^er an biefer ^ereinigungdfteUe tai 9Mlb beö leud^tenben 
^unfted fe^en 5 ja felbfl fold^e Ötra^len, bie burc^ 9tefIe;fion nur eine 
9ti(^tung erhalten / aH fdmen fie oon bemfelben fünfte l^er f totnn 
fie fl^ and) nit oeretnigt ^aben, muffen in und bie Smpftnbung erre^ 
gen / ald wenn fie wirf Itc^ baoon ^erf dmeu f unb beß^alb fte^t man 
auc^ in biefem fc^einbaren ^ereinigungepunf^e ein %ilD. 2tua biefem 
folgt/ baß burd^ einen *^o^lfpiegel immer ein 93ilb entfielet/ wenn fict^ 
ber leuc^tenbe ^unft nic^t in bem »rennpunfte beftnbet, unb baß bie* 
fet^ 53tlb oor bem ©piegel erfd^eint, fo lauge ber leuc^tenbe ^unft 
außer ber 95renn wette iß/ hingegen ^inter bemfelben / wenn er fjc^ 
innerhalb ber 95rennweite beftnbet« i)aß burd) biefe (Sefe^e iugleic^ 
ber Ort be6 93i{bea ^ne^ an^ebe^ten ®egenßanbed gegeben ift, oer« 
fielet fic^ wo^l \>on fribß. 

17. @o lange bad S3ilb einea ©egenßanbed oor bem ^o^lfpiegel 
erfc^eint/ iß ed immer oerFe^rt; ea wd<^ß an ^udbe^nung/ fo toie ed 
fidb 00m Jtrummttngamittelpunfte bea ^piegelö^ entfernt/ unb fann 
boper gr^ ober firtnir fryn/ ott ber Oegenflanb. 3ß nünlidf AB 



Digitized by 



Google 



^€t Sit&mmnnQf DE ein ItuäfUnUt ^egenflanb; fo erf(i||retnt D tn 
Um fünfte e bei J^att)rtffara^Ied D C G/ unb E im fünfte d bei S^aupu 
|tr«^ ECF; bie SBilber ber {»ifd^n D unb E gelegenen fünfte 
liegeti (Wifc^n e unb d/ fo ba^ de bai gan}e9i(b oon DE ^otftMt, 
wHdft^ pffttA^ tot AB unb i^etfe^rt ttfd^nU 3ur Se^mnuing 
ber &€ife wnie tonn man o^ne Segler arnie^men 

de : DE « Cd : EC ober ^=5^. 

^idbatb bad 9$ilb hinter bent Spiegel erfd^etnt/ iß ei immer aup 
re^t nnb ilbertrift ben ©egenflanb an ©ro^e; benn für biefelbe )8e' 
beitiuRg oon AB unb C in ^ig« 176/ unb unter ber OSorauife^un^) 
ba$ DE ber innerhalb berSrennioeite hejginblid)t @egei|flanb fep^ er» 
fd^eint ba6 93i(b d oon D ^inter bem @))iegel im S^atvpt^ta^U CDd/ 
unb bai oon E im fünfte e bed ^au))tflra^led CEe/ mithin ifi de 
ba6 ganje 93ilb oon DE^ e# fle^t offenbaie^ aufregt unb ift grofer aH 
DE. 9ion biefem fann man [id) aud) aufbemSrfa^rungdmege über' 
{engen / inbem man eine Infennenbe ^erje einem «^o^fpiegel immer 
mt^v unb me^r nähert/ unb i^t f&Hb mit u>eißem -^piere auffängt* 

i8. Stimmt man in bem fär einen «^^(fpieget entwickelten Hu$k 
brucf p negatio^ b. ^. fc^reibt man — p flatt p/ fo entfielt baraui 
bie Sormel 

1 « _ !. _ i =3 — /"i 4. -^^ 

a pa Vp^^ay' 

aui ber man bie Sage bed von einem Sonoejirfptegel reflectirten 
0tra^lei gegen feinen ipauptflra^I ableiten fann. Wim erfie^t batan$ 
Uidfif baf für jeben pofitii^en Scrt^ oon a ber SSJert^ oon a oernei' 
nenb aMfäUt, unb ha^ ba^er ®tra^(en/ bie oon einem leud^tenben 
fünfte anf einen ^noejrfpiegel faUen / fo refleetirt werben ^ aU W 
mm fle von einem fünfte ^inter bem Spiegel« ^n biefem ^nfre 
erf(f)eint ba^er h^^ a3i(b jened ^unfted. X)a a beflo großer wirb/ ie 
geiler p unb a i{l ^ fo muf bie Entfernung biefe6 $&ilbe6 00m ^ie« 
ge( bepo größer auffallen ^ ie weiter ber (enc^enbe $unft 00m ^pie« 
gel entfernt unb ie größer ber J(rümmung6^a(bmejfer bea ®))tege(d i^« 

19. Z)ad $&ifb eine6 leuc^tenben @egenfianbei^ in einem ^onoer« 
flieget muf biefem gemäß auc^ .^inter ber ®piege(fläc(^e entfielen« (i$ 
erfc^eint aufrecht unh oerfletnert^ le^tered beflo me^r, je nd^er e6am 
(Eentrum bei 0piegel6 erfc^eint. 2>enn tfl AB (^tg. 179) einlDurc^' 
^nitt cint$ Sonoejrfpiegeli ^ C ber 0Ritte(punf t feiner j^rümmung^ 
D £ ein teuc^tenber ©egenflanb / unb erfci^eint ba6 S5i(b oon D im 
9pnntU d bei ^auptfha^fei D C ^ ba6 oon E im fünfte e feined 
i^uftftra^Iei EC; fo fann de bai $Bi(b oon DE oorfleUen, unb 
man fann bie Proportion annehmen 

de : DE =3 dC : DC. 

do« 9)?e^r jur Unterhaltung aU jum wiffenfd^aftltd^n 4Bt^fe 
^at man c^Iinbrifd^e unb conifc^e SpiegeL iSrflere fömiau 
ber ^^e na^ a(a ebene ^ ber S$reite nad^ aM conoejre ober eonea»e 

•7* 
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ffif>te$rf otigefe^ea wntoett^ je n^d^beni bte et^Unt ober ^o1^ SWU^t 
bed e^Itnberd f)>tegjeU/ unb bef ^{(^ erfd^etnen in i^mn bn fßilber bev 
©^gcnfidnbe tit natur{id]fer Zan^t, cbtt m i^etjiittgier <»b<c , «etgfo^r« 
ter 9dmtt. (Sontfd^ finb ber ^öj^ ttoc^ ))(ait/ ber .breite na^. A^er 
cofivejr^ unb {war ge^en bie @))t^e b^ ^^geld iiotn^r me^r; bo^er 
frfc^eitiai tn iJ^n^n bte 93Uber in uoturltc^er ^p^e/ aWr^tt (le^6^tt«((^ 
oben gu aknel^menber »reite. €ö tfl begrdfltc^/ baß/ fp. wie ^r^ 
biefe Spiegel bie jöilber mo^I proportionirter ©egenjl^nbe Derjogen 
unb i^erunjlaltet erfd)cinen , bfe Ut nad) einet gewtjfen Siegel Derun- 
fialteten vom fd|^uflen i&üu gefe^en.n^erbenfitmeit« ^ietanfhexu^en 
bie fogenannten tatopixif^en 2(namot))^ofen. (&ie^e; Jac^ 
Leupold anatnorphosii mechani^a nopa. 8ei))jtg/.i7i4. @d^,niib/d 
maliftifdfe Oiftit (SÜttm^en, iQi^ @. s^b.) 



. ©ewi^nlic^e SÖre(l^un9,bed ßic^te*. . 
ftu SBenn ein Sict^tflra^t fc^ief auf einen burc^ftc^ti^en Siotifßt 
fallt/ fo u>itb (befonbere S^Ue / bie erß fpdter betracl[}tet werben fön« 
ntn, aufgenommen) ein i^eil beöfelben reflectirt/ unb ge^t in hat 
«vorige SRittel jurucf/ ein anberer £^eil bedfelben aber ge^t (wenig^ 
flena im 2fUgenteinen) tn ben Körper ^ineiu/ unb nimmt babet 
eine t>on feiner urfprunglici^en abweid^enbe 9tici)tung an. $iefe 2(b« 
lenfung t>on feiner 9{ic^ung<|^ei#t man bie »rtcfyung be6 2iä)t€6, 
3fl i« e. AB (Sig. ißo^ a unb b) ein Z)ur(^fc^nitt ber SinfalMebenc 
bed ®tra^le6 mit ber ©renje jweier burc^ficJ^tigen SWittel/ SCic bjpr 
etnfallenbe 0tra^(/ DCE bie in bem SinfaUdpunfte C auf AB er« 
tid)teU ®enf rechte (bad SinfaU^Iot^) / Cy bie JRic^ung be^ gebrp« 
ebenen ® tra^tea j fo ^ei$tE C y ber » r e d) u n g d w i n f e L 3n oie* 
len burc^fic^tigen Körpern mit rrpflaUinifc^em ©efüge wirb ein. Ct^t' 
fba^I in gmei »lifc^el jert^eift/ bereu jeber nac^ eigenen ^fe^en ge* 
brocken wirb. 4^ier foK aber nur oon jenen ©efe^en ber SBrec^ung 
bie 9tebe fepn^ nad) benen ftc^ bad Sici^t.in unfr^flallinifc^en Subflan« 
ien ricf^tet/ bergiei^en bie Suftarteu/ bo^ iS^affer unb anber/; tt^ff^ 
bare SdifTigfeiten / gieit^formig gefu^Ited @Iaa tc. finb» SBenn ein 
ei^Iinbrifd^er Sici^tbufc^el in ein brec^enbed Mittel einfdUt/ fo mu| ef 
ofenbar wteber aU fold^er an^ bem mittel fornmen / fallt aUe feine 
3^ei(e gleich ftarf abgelenft (gebrochen) werben; hingegen wirb bief^ 
eic^tbiifc^el bioergirenb Werben/ wenn einige feiner Steile me^r/ an* 
bere weniger abgeteuft werben. 2)er (Srfa^rung {u gotge ifl te^r^ 
ber Satt/ man bemerft aber biefe Ungleid^|eit ber »re^barfieit nwc 
banu/ wenn ber Strahl flarf aud feiner urfpruitgüc^en SKic^tutig. ge« 
bra^t wirb. 3n biefem Kapitel n^irb bie Sac^e immer fo betrachtest/ 
al6 Ritten aUt £^ei(e (ined Sid^tflra^ied benfelben @rab ber^red^bar« 
feit/ unb wenn oon numerifc^en SSert^en ber »rec^barfeit iet Sic^ 
le« biedtebe iß/ fo beye^en fieff^^ immer aufstrahlen oon mittlcf 
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rh'^ffrangiMtrdf/ mtt^tii oitf We 2f.re bea tioergirettben etm^re^i 
Mfd^. Uneer btefer ^oraitdfr^ung gdfeen für ^'u Qcwi^nlidfi 
!6r'ed^ititg b€« Std^tfa folgend @efc^: •) Z)er gebrochene (Straff 
Hegt in htt (iinf(BM$ih€M f mr> tM^Ükif bei emfa(|enbeii auf bef 
tttt^e^enaefe^ten ®ette be« QinfaUtot^c^. «r) gur baifelbe bre^enb^ 
ONttef i^ bäe ^ikr^titi^ {toifc^n bett Sinuffen bed C^infiiUe « unb S&ren 
i^ng9imnfe(d beßdnbtg unb uiia^4n^'g t>on ber 9}ei^ng bed einfaUe»^ 
bfii ®tra^red gegen bd« Smf^IMot^. 3(} ba^er btfr SlnfaUdwinfel 
DC8e:i«/ Mt VSteäfun^mii^täECyssibf fo t^<Aj|a:#iitbsttii: « 

^ber r;--g s^n; wo n eine3a$( bebeutet/ bie immer benfelben SJBerfj^ 

M/ fo Ungt fl^ hMWtittxl^ 4«»n>eld^en( bet ®tra$l foatmt^ jiitfe 
ba6j^tge^ iDio^io er ge^t/ nM)t ändert/ SRan nennt fie :ben djfpo^ 
•enlen btd erec^nng^orr^iltntffel^ für b^be SRittef ^ otm 
Mrjer beit Stttt^nn^^intcx auc^ brn. S&rec^ungif jr))onin# 
teir. 3) 3fl n btr iere^ungdtnbe.r fär ben Uebtrgang be« ^ktfM 
m# etttint'QIKttel A in ein avbereS B^ b. ^. verhält fi^ ber <i>mn$ 
bed SinfüUewinfeld {um 0inud bea Sbrec^ung^winftfd »ie n: i^ fo iß 
fär bea ttebergAng bed 8ic^e« «ud bem tR^bium B in A baö 8%re» 

d^ngdver^äftni^ «q i : n / mit^iii ber äSrec^ungdtnbejr ^;=3 -,. b. ^ ber 

reciprofe SBerf^ bedfenigen, ber bei bem umgefe^rten "©ange bed?i(f)- 
U6 ®tatt ^bet. £)te Srfa^rung le^rt mmlid}^ baß bei ^em^Durc^- 
gan^e bed Cic^te^ burc^ einen \)on parallelen Ebenen begrenzten; Aöu 
ptt, mefd^er beiberfeiti 4)on einerlei 99?itte[ umgeben i^, ber nu^ bie 
fem j(örfer tretenbe^tra^Ifletd bemeintretenben paraUet ifl. 4) 3fl 
f]]r ben Uebergong bea ^M and einem lüffebium A in ein anbered 
B b^r 93red^ungae;rponent =n^ unb für ben Uebergang 9on biefem 
SRebju^ B in ein brittea C ber a)rec^ungaejr))onent =sm/ fo bffle^t 
für beh unmittelbaren Uebergang bea Sid^tea clM bem aRebtMi A 
m Cber »re^ungaejrponent mn. 2(ud^ biefea fotgt aua ber Srfa^^ 
rung^ ba^.ein Sicf^tflra^t^ ber bnrc^ jwd @c^id)ten oerfd^iebenev 
WitUlf beren (Srenjfiaci^en paraQef flnb^ 9on einem SRebium au^r 
ge^enb> iviebtt m biefea getangty feiner nrfprnnglic^en Stici^tung ))a-' 
raOel «uatritt. 5) Sr^dlt für eine gemijfe (Sröße bea (SittfaUan>in« 
fela ber @^nua U6 ^red^un^aminfela/ in Solge bea befle^enben Sre» 
ci^ngaoer^d(tniffea^ einen bie (Sin^it uber^eigei^en Skrt^/ inxotU 
(f^em %Mt ber iöred^ungawinfer imagindr wirb/ fo fnbet aud^^ fein 
Uebergang bea 8icf)tea in baa jweite aJh'ttel 0tatt, fonbcrn baafelbe 
fe^rt nad> bem SReflejrionagefe^e \\\ baa erfle 9D?ebium jurucf. 9Ran 
fagt bann/ baa Sici^t er(eibe eine totale 9tef(ejrion. £)a/ n^nn a 
ber (SinfaUa^ b ber Ü3red[^uitgawinfe(/ n ber Sdretf^ungainbe.r (fl/ bie 

®(eid^nng tin b =; - sin a befielt/ unb sin a nic^t großer werben fann 

a{^ bie Sin^eit/ fo fann biefer %M nur bann eintreten/ xotnn n< i 
iß. ^ieß oorauagefe^t/ wirb bei einem ginfaliawinfcf/ bejfen @>inua 
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t6t 9Sttd^unQ )iiiii ttitb t)om^infaUitct^t. 

fffiftitanni^f iinh>u gdt «Jnacan erg^t fld^itilbcs&i^ ntiU 

J^in b=9o^ 95et bt^em SBtrtbe van a^ ber bie^eitje {Wtfc^m bm 

StnfaOStvtitreln ift^ bei welchen Sred^uns nnb totale SHeflejnon obUKil« 

M, peift ber gebrochene Stt^tflro^l Mndd bec Srennange^jd^ bec 

betben äRtttel ^tn. Sßemt ii.< i ifl/ fo tj^ fletö «tiib>fma;^ mit^m 

au^ bet S3re(^uit$«t9tnfe(bgr6ieraI^bet(£titfaadmttifeCa($t$* i8o/b)i 

Sn biefem SaDe fogt moii^ bteSrec^img bee Stc^tea erfolge »otn (£lti* 

falMtot^/ unb bad SDNttet/ aa^ bem bod Stc^t fomtitt/ bred^e b«d« 

f^Ibe fc^wdd^er ott jene« wo^ e« ge^ Sd f nbet benmoc^ b(> to' 

tafe dteflejrion be« Std^tea nur bei beffen Uebergang doh einem idff^ä' 

d^er brec^enbeti 9RitteI in ein ildrfer brec^enbed Statt 3fl abern>i> 

üil^iit a>b (Sig. 180, a), fo ^etft ed^ bie Srec^un^ be« &6^t^ tt» 

fo^e {ttitt (SinfaKdlot^e. ^on jwei WUtUla, to A^tUi bem lieber« 

gMM bed eicbted aM einem btttten SDtittet in felbe/ ea betbe (nm 

(Etnpiaelot^ brechen/ wirb jene« bad ft&ttet brec^atbe genannt/ bem 

ber.grölere 9Srec^nng9inbejr entfpric^t. defd^ie^t aber^ bie Vret^ng 

9oni SinfoUelot^e, fo gefiört bem fldrfer bred^enben SONttel ber fleif 

ttere »ret^nng^inbeA 

tiel bem Uebergange an« bem Cce ten 9tamne in t\n materittted 9Httel 

. erfolgt iBrecbung be« Siebte« jum (SinfaUdlotbe ; ein 0(eifbe« gefcbte^t 

bti bem Uebergange beg 2i^M au« Snft in ^Baffer , <9(ae tc. löo^ 

4(1 ber ^ab/ ten man ebemal« b^uf^g aulfprecben ffictt, «» M bem 

Üebecganqe be« Eichte« au« einem bünucn SD^ittcl in ein tid^terc« werbe 

c« )um (^tnfatt«(otb^ mitbin Ul bem Ucbergange au^ einem biesteren 

in ein bünnerr« 00m SinjfaUdiotbe gebrochen/« unricbtig^ unb Fann 

: nur ^ngclaffen merben, menn beibe ^ittti biefeibe materiette ^efcbaf» 

fenbeir mt> eiueciei 9ggregatio««|nflattb ^ben , unb ibre optifcbe ^e« 

lerogeneit^ (ebigUd^ ber Q^erfcbiebenbeitibrer Dichte oerbanPen. Sßrenn* 

bare ftorpcc §cid)oen ficb bor anberen buc^ i^c grogp« £icbtbcecbung«« 

bermÖ9enatt«;Tt>ie j.B. atberifcbe Ot^le, iaSBetnaeijl, 2lctber^ (Scbme* 

felFobienfioff^ ber X)iamant, beffen SrennbatPcit barnacb^ ebe feine 

.' .<beinif{be9^atur beFonnt mar, oermntbet murbc. 

^ie ®rö$e n^— 1 if} e«, melcbe ^it brecbenbe ftraft ober bix€ 

abfoCute 15 re(bung«t>ermögen eine« Mittel« migt« info ferne 

ber IBeftimmung oon 1^ ein fe|lgefebte« Sl^ittel, au« melcbem ba$ Ziä^t 

. na — I 

lommt, htm ©rnnbe gefegt wirb. J^ift d bie Dichte/ fo wirb — j— 

al« a)^^f be« fpecififcben ©recbnng«oermogen« beibetref^ 
fenben <]Ritte(« oudefeben. X)ie breibenbe ^raft eine« ®afe« ifl geuan 
feiner X>icbte proportionirt. ^a«felbe ^\lt nacb X)uf ong für2>ttnfk# 
fo (an«e 0c no(b totit 00m ^ajrtmum i^er ®pannfraft entfernt «finb, 
in ber i^äbe biefec Q^ren^e aber loäcbfl ibre bred^enbe iScaft in einem 
grögeren iOerb^itni« a(« ibre X)icbte. X>ie Temperatur änbert ba« 
^cr(bnnd6oermöc)en eine« @afcd ni^bt/ wenn fie nicbt bie X)tcbte afi 
frdct. Öie bec<beube Äraft eine« gemengten öafe« ober gemengter 
iDunile lagt ft<b au« ben brec^enben Streiften ber einzelnen in bem 9e« 
menge oocPommenben itörpec bececbnen; aber bU bre^bcnbe jtraft ei* 
ne« cbemifd^ »ufammeUgefe^ten Olafe« ftebt iu Feiner befinnten !Be|ie* 
bung »t jener feiner IBefianbtbeiie. (l&iot unb 21 rag in (äi(t>. 
Jünn. i5. 945 unb 365; 26. 36. IDulong in ^ogg. ^nn. 6. 373.) 

aa. 2)et ierec^ung«ejrponent unb bie ©inujfe be« Sinfall« - unb 
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akf<i ^ ng»»ttt|tf» ^^Qa^tt ^|er f». imismt oMnher iitfammen^ baf/ 
wfnii jwet btefer @röß^n g^eget^en finb/ ftd^ bte htitte baraud befiüttmeii 
Tdfit fSJlan ^at and) wittluif auf btefem Sege rf etB bte dt^tun^ 
bed gebto^enen ®tra^Ied, t^eiW ben ISert^ »ow n m ber oben an- 
gegebenen 93ebeutung fennen gelernt^ Sunt leiteten aSe^ufe ntu^te 
man bem .Körper ^ für meldten n befltmmt loerben foüttf etne @e|lalt 
geben / bei welcher bte jtbtenftmg be$ gebrochenen @tra^re$ oon be^ 
ttrf))rüngnci)en Sttd^tung/ b. t. ber f))t^e 98tnfe(beiberred^t grof witb, 
um ben Stitfluf b<r fbtt^ bettf . 9Reff<it vb«^fc(b<n^, «orfaUenben geiler 
auf ba^ gtefu(tat mögltc^^fl ju fc^wäc^en. Körper / bte mit ))araire(en 
Stadien begrenzt f[nb> (äffen fid^ baju tüdft braud^en/ weil ber dü^^ 
Ire^nb«/ gebre^e ^toJfyl bem etttfaHenben )$acsatte( i^; etti breifei- 
liged $>rtMa ifi aber jn biefem^d^erfe )»orjiig(t4 bra^ibar. (S^fe^ 
A.BC ($ta« 181) ein Ouerfc^nkt eine^ fofd^en ^ütma^f ber auf ber 
Hxe beweiben fenfreci^t {le|t^ unb e^ falle ein ^ro^X SD tu ber ebene 
be^ (Zd^nitM ottf bie ^dd^e A K 3fi £D bad einfaKdlot^ unb ber 
®tof bee |>ridma'd t^on bet Httf ba^ ber @tra^I in ipm mm (iin^ 
f oOdiot^e ^(Atodfm tvirb / fo f ann D F ben gebroc^nen ®tra^I ^ot^ 
fleOen. 2>iefer mirb aber beim TlMttitte ata bem ^ridma in F noie^' 
ber gebrochen unb ^voat iH)m CinfatMot^e FH^ fo bof er nac^ betr 
iweitm Sred^ung bie SKtd^tung F G ^aU €d iil nic^t f(bn>er ^ bqrc^ 
dted^nung ben Bufammen^ang jwifd^en bem SinfaUdtotnfel S D £/. «bem 
bretfyenben SEBinfel ABC be^ ^ri^mad^ bem SBtiifel GKx^ ben ber 
gebrod^ne @trobC mit bem etnfaUenben mac^t^ unb ben Sert^ i»onn 
(tt ftnben« Um btefe ®ti^ für Slujftgfeiten ^u bejlimmen/ mä^It 
«tan ein ^^M ^^rii^ma/ bo^au^ ®(a6tafe(n mit ootttommen Pal- 
leten SSdnben beilegt / fitttt bie ^ujfigfeit ein unb be^belt fte nnjt 
wti einen feflen Äorper« $&ei ber ^lifung Don @afeit unb :X)unfieit 
Hitt^ btefed $rt6ma mit einem Barometer unb einem .^^ermomeler, in 
Serbinbungile^en^ um bie @))annfraft unb S>tc^e ber Suft immeif 
mgeben ju föniien« Oft mu^ man aber aud^ biel>i^te ber 8uft tiad|^ 
8)e(teben dnbern fonnen. / . * > 

3fl für irgenb ein Mittel ber SBertb t>oa n bcfonM/ fo i|1ed tineUi^ 
Arbeit, für jeben gegebenen C^nfoUdmrnPel vnb fftc lebe (Seflalt ber 
Oberfläd^ tc6 brecbenbeu ^itte(9 bie 9ticbtung be^g^bcot^enen @tra]ft« 
M anzugeben. (So laffen ficb oiefe (Srfcbcinungcn mit 8ctcbt(gPeit er« 
Haren, j. fB, loarum ein (Befäf miuber tief erfc^cint, menn ed tZÖaf« 
fcr enthält, al6 menn ed leer ijl, manim man einen hid ®afTer ge« 
Kiucbten &ab oerlurat ober gebrochen flebt) - tvatitm ein <Jlegeailanb 
Im SBafTer gr&ff r unb bnrc^ ein ^tautengtadton^efe^cn oeeoielf41tigt 
erf<beiut. Huä^ folgenbe« (e^r intcccffante GK^mmgen ecFlacen fiq^ 
aud ben aiigcfubi^ten^ccd^una^gefc^cn^ bcfonberd auS 9 unb 4: &\eit 
man in ein gf^ferned, fcbmaied Uiib jiemlkb langeö Q^cfäß tBaffcr, 
unb bi^tonf mttteljl einer bid auf ben ?5oben bed ©efd§c« rcicbcnbcrt 
9röbec ^cbmefelfaure , bte ficb f^be (angfatn mit bem $i$afrer inifcbt« 
unb baber Ccbicbtetr-biCbet^ melcbe 09tt unten nacb oben aUmobM» 
an ^t^te abnebmen, unb fiebt hierauf burcb bie Slii(figfeit nacb ber 

, Sauge bed C9efä|eö auf eiuefi leud^tenben 0egcn(}aub ; fo bcmerft mau 
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i^n boppeft. 3>.ddfH)be etf öl^t aitd^ ^ menit iitttn / eiiifft iSt^mfknilb ^ 
^ auflegt ^ bdf bad 2i6>t, mcfd^cd Don ij^tn iii^ '.ttuge tontmt, bJirc^ l^irfti 
fdj^i^tcN oc^en mug ^ hit tiucc^ ein glnl^enDcö ($ifeii ober ^ur^ nnen 
oon bec ^oniic bcf4)iciicncn, fc^tpar^cn Körper üccfcl)icbcu ccivannt 
tverben. ($inen ^IcicbcH^runb M ^uc^ bad f4>einbarc Sittern bec Qle« 
gcnjlanbe^ n^efd^e man (ängd einem t»on bec^onne erj)il(ten 2)a(^ tc. 
aa{ie^ 



.2(ttal9fe be6 Stc^tea. . 

33* t>cnH mAo ftcfy in emem t>erftn{terten 3inimer ein^ 4ußer{l 
Heine Oeffnn»^ an einem $enflerlabf n / hie M ^unft betracf^tet wec* 
ten tantff unb nimmt man an , ba^ ^irected 0onnenli(^t burc^ pe 
einbringe; fo ^at ber i>on bec ^onne fommenbe £t(^tfege( feine 0pt^ 
an biefer Oejfnung , unb i>on ba an i^iR>et ftc^ im dinun<^^ ^in it)>eiter 
umgefe^rter jtegel. SBieb bi^fer mit einer meinen $:afel aufgefangen, 
berrn Q^bene auf ber Titt he^ £ege(d fenfre^t fte^t, fo fleUt ft(^ bcr 
2)urc^c^nttt betber a(a ein leuc^nber ^reid bar^ bec ald Wn Silb 
bet ®ottne betrachtet merben f ann / ^^ fo oielmal linear oerndnrct 
erfd^int/ ald feine Entfernung oon ber Oeffnung in ber XHflani ber 
@onne oon berfelben enthalten ifl. ^at aber hie Oeffnung am Sen< 
fterfoben ein^ merf(i(f^e ^udbe^nung/ unb ifl fie j. i6. frei^runb/ fo 
bringen nnenblic^ oieCe fotc^e ^ic^tfegel ein/ nnb geben (ufammen ein 
@onnenbi(b/ bejfen ^atbmefer um ben ber Oeffnung gri^er ifl/ aU 
im oorigen ^atle« (£d ifl niä}t an aUen fünften gleich flarf erleuc^« 
Utf fonbern an t>en 9tdnbem mit einem ^a(bfc^atten umgeben. .0tent 
}. %. S S' (gig. 183) ben 2)urd^me|fer ber ®onne oor/ ab ben 2)urd^«. 
meffer einer freidrunben Oefnnng/ AB eine ioeif;e Safet/ auf n>el4e 
boa 0onnen(ic^t fdUt^ fo barf man nur hie geraben Sinien Sa^ 
Sbs/ Sas^ S'bdite^en/ um einjufe^eu/ t>a$ in ben fJUaum im» 
fc^en c unb d oon allen fünften ber 0onne Sid^t faUe, unb ta$ d s 
unb et im ^albfd^atten Hegen« 

34. 2&$t man einen fold^en gic^tfegel auf ein breifeitigee burc^« 
fic^tigea ^ridma ABC (gig. i83) fallen, beffen Hjce ^orijontal jle^tj 
fo erf(^eint flatt bed oor^in runben ^onnenbilbed ein län^lidfe^, oben 
unb unten abgerunbcted / feitmdrtd oon patalleUn geraben Sinien he^ 
gren^ted ißilb (Sarbenbilb/^pectrum)/ bejfen 95reite Um S)urd^mef' 
fer bea 00m ungebroc^enim gierte erjeugten ^onnenbilbed gleid^fosimt/ 
beffen Cdnge aber oott bem Sinfallaioinfel be6 ©tra^led, 00m bred^en* 
ben SBinM bed ^ridma'd unb oon bejfen bred^enber ©ubflanj ab^dngt. 
(Sa i(l iugleic^ gcfdrbt unb eö j^igt fid) barin, wenn man e* feiner 
Sänge nac^ betrad^tet in jebem £luerf(^nitte eine anbere Sarbenabfhi' 
fung , weMfe fic^ in hie hatan grenjenben färben allmdlig oerlduft. 
3fl hie Spante bea brec^enben ^BinteU bea ^ridma'd abwdrta gefe^rt/ 
fo erfc^eint ber unterjle Z^eU bed ®pectrumd bunMrot^, oon ba ap 
onfwarta ftnbet man ea geller rot^, unb aUmdlic^ burc^ eine Orange^ 
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93 erfd^t (Veite 15U^i)ätUitU^ fid^tti. t6S 

fatU Ma^ (Sffbe'üfterge^eii^. Slefe^ n^irb nod^ tfbtvi jn immtt me^r 
^runltc^/ enMtd^ ganj grdn. Z)tf grüne ^arbr nimmt wettet oben eine 
eetmtfd^ung t>on a5Iau an/ unb jtf^t ft^ gdniltd) tnd Sic^tblaui^ ^in» 
äbetf wHdft^ immer tiefer blau merbenb/ burd^ b<xd ^nbtgoblaue in$ 
bnnfelfle 93ioIett flcfy oetfiert/ memit bad $arbenbi(b ftct) enbigt X)il 
Sntenfität bed Sid^ed ifl an i>erfc^tfbenen ^teUen M %atbttibiihe$ 
fe^r verfc^ieben/ uHb im gelben lEfyiMt gri^er^ aM im grdnen unb 
rotten/ unb in biefem meber grSfer ate im b(aufeit unb violetten. 
9}a(^obigereefd^re{bimgf{nVba^inbein0)>ectrum fed^d ^uj^tfatben 
bemerfbar/nämli^bie tot^eV orange^ gelbe^ grüne^ blaäe 
nnb violette. SRewton febod^/ bem toir bie Unterfuc^una biefet 
^rfd^ung oorjuglicf^ oerbanfen/ fanb ftd^ bewogen^ um iwif(^en beH 
Sarben im 0onnenbi6e unb ben ffeben ^(nen einer Octaoe tint He^n» 
IJ4^'t^erau0}ubringen / fleben verfd^tebene 9<^rbm im ®)>ectruro an« 
{une^men/ unb {war bie rot^e^ orange / ge(be> grüne/ blaue/ itl* 
bigoHaue unb violette. 

Um bfefe folgenreicbe Qrfcbtinung , tvcXd^t §u ben fibonften gebort, btt 
bfe Vbbfi^ aufinioeifen bat in groftter Steinbeit unb Sotbcnpraibt b^e» 
Mrjitbringen , bcbiene man ficb einrd gan) reinen Qlladpriamad ntil 
t>ott^onimfn ebenen fi^nben unb einem brcibenben SBinPet von etwa 
60^, ßeUe ee fo nabe atö mogli^b ^u bie Oefftiun^^ n^ofu man am 
btfltn eine nicbt ju breite (Spalte mit paraUelen Dtanbern tväbU, ber 
man bie 5tante bed brecbeuben f!Binfeie pacaUef macbt, unb gebe bem 
bei b^iterem ^immel einfaUenben ®onnenflrabl mittelfl eine# J^eliofla« 
M bte («bicMicbe 9tkbtnng^ wenn er nl<bt fftr fkb f<b^n eine anmenbt 
bare 9li4tung ^t, X0a$, um feine 3ute«fitdt ungefcbwocbt ^n erbaUen, 
immer am ooctbeilbafteßen ifl. . 

•5. 2(u6 biefererfd^nung fo(gt unmittelbar: 1) 2)aß einC^oit' 
nenflri^ft an^ %^Un bon oerf^iebener SJrec^arfeit befiele/ inbem 
9^ftiib(it bie ^tta^Un bei r, bem rotten 2(ftfang be^ ®)»ectmmd/ xid 
iveniger gebrochen werben al^ bie bei t/ bem oiofetten (£nbe. ») !5af 
bie 0tra$i(en / beren a3rec^barfeit um eine gewiffe ®rö$e oerfc^iebeti 
tft; in una bie Smpffnbung oerfcf^iebener färben erregen. Um biefr 
Folgerung ganj flc^r ju fleaeu/ ließ 91 e 10 ton baa $arbenbi(b/ met- 
d^ b«r<^ ei« ^rijontal ge^attenea ^i^ma gebilbet würbe/ neuer« 
binge anf ein vecticaf ße^be^ faDen. Sparen bie aufgefieUten ^4$e 
richtig ^ fo muf te baa neue «onnenbilb baafeCbe garbenfpiel yeige« 
wie ba« erfie/ unb Wenn biefea omical flanb/ wie rv in gig. 184/ 
unb in r baa rot^e ufnb in t baa violette (gnbt^ttt, fo mußte jtne^ 
fi^ef fle^n wie rV, unb in r rot^ in v violett erfd^einen. Die (8^ 
fa^rung entfpra* biefer 93oraiiafebung auf ba^ ©eirauefle, unb befld» 
tigte ba^er bie asa^ei^eit obiger ®i Je unwiberfjyredj^Iic^. 24 Jt man 
baa ^rbenbilb auf eine Safel A (gig. t85) auffallen/ t>it eine Htint 
Oeffnung §at, fo wirb ber auf bie Deffnung faHenbe S^etl beagar^ 
benbilbea burd^gel^en. ^4ngt man einen fold^n ^tral^t mit einem 
jweiten ^riama B auf , fo wirb er Wo^I gebrod^en unb jwar befto 
me^r, je weiter er im garbenbilbe vom rot^n ^ra^le abfielt wwb 
ftdi bew' violetten n4^rt/ er erfc^eitil abet mit berfelben Sarbe/ wie 
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Ht ^r iwHttn 9S9t4jßind. S0?4tt twnMif^ 4M <mm neiittt SMM^ 
fiSr bk Doc^in angefu^rU ^ole^tunQ anfej^n^ unb iugletc^ baraitd bit 
tuut SBa^rbeit aMeiUn, ba$ ein Sic^tflra^t bed @|^c^rum6/ * wetd^er 
tie Sigenfc^aft ^at^ bte (Stnpffnbuttg ^n«r b^immten S<M^be juirte^ 
^m, biefe Stgettfc^aft biuc^ Krec^uttg niäft ^tli^u* 

96. 3m ei^te/ bad gefdrble ltör)>^r rf fiecittrett/ j^gt ftc^ becfel&e 
3ttfammen^ang jtPtfc^^tt (Srr^iuiß ctncr befttmmt^n Sacbettem)>fiubuii9 
Mttb b^m ®tüU Ut SJred^orfeit/ mte betut bir^clm @onnet^t4t^ 
8){«ti liberieuflt fK^ bavott fe|fr bid^t/ mnui man iutf eme wei|ie Sa« 
f^ iwifc^en jmet )>aral[eUn StnUit neb^ rtnanber p^t St^tecfe molt^ 
»99M i« 93. einea rojt^/ baa anbere gnin tfl.. @re^t man fü mitxu 
9KP brejfeittgf n ^riama an, bef en^ ir^nbec SBmfrUuftPiicta gefriert 
j^/ fo erfci^eint baa grüne ^i^n aU baa rpt^e, |um 93emeife/ baf 
bie 9on Jenem auefa^renben &tt^^Un mt^t aU bie 9on btefem fim« 
wfnbeti gebroc^^en »»erben. , , , 

17. 9Ran fann bte tfnjä^I ber Derfc^teben brecf^ren ^tro^len^ 
aa$ benett ber unjerlegte ^onneullra^I beße^t, ntd^t angeben/ fte ifl 
nii#nb(td^ ßttf ; bean beflunbe er aud einer enblic^en 7(n ja^I fplc^er 
0ira^len ^ fo finntf ba6 garbenbtlb nid^ mit ^oraQefett 0eitenii^n' 
ben ttfdftinenr ^ warben fld^ bte runben 95t(ber, bie ieber einfädle 
®tra^{ $ibi, t»o^l jum S^etle be<fen/ mil^ten itiber immer ein gar« 
benbib geben/ an bejfen 'Letten man iU freidfdrmt^ gebogenen Sin^ 
f^fuiue bemerfen HnnUr ^i^ in gig. 186* 2)ie}enigen/ xoüdfe be« 
l^pten / ein unjertegter ^.onnen^ra^I befiele au6 fieben ^tra^Ien 
«on oerfd^iebener ajrec^barfeie, fjnnen barnnter mtr folc^e oerfle^/ 
bie in und bie Smpftnbung wefentfit^ t^erfc^iebener gärigen erregen. 
2tBe(n fe(b(l jene ©trotten/ bie im ^fSgemetnen nur eine ^arbenem- 
f^rnbung erieugen, befte^n ana oerfc^^teben , bred^baren Steile»/ i^^ 
tmea a^t f welc^ed ber rbi^en ©ren^e bea Sarb<nbi(be6 n4^er li^gt^ 
Ottc^ eine geringere S3red|^ai^eit ^ot, M ba$ me^r booon entfernte. 
2>k Srfa^rung / ba$ man bnrc^. eine SRifc^g oon SHot^ 9 &i\h nnb 
iBIau/ ober oon 9Sot^/ ©ruh tuib 9)io{ett eine $arbe erjet^gen fann/ 
»Me bie bed unjerlegten ^onn enflrol^d/ berechtiget fein^aioega ju bem 
€kt^(uffe / bap berfefbe mtr aita biefen @tra^(ej| be(le^. ^uc^ bk 
itoueflen^ oon i&reio^er aufgefUßte $Be^anptimg, boa Sar.benbi(b 
Ireßej^e ant breigteid|;>. langen ^ilbient/ einem rotl^/ gelben unb 
ttiolettett/ bte an t>erfc^iebenen 0l}e((en «^erfc^iebene 3nten{itäten ^abei^ 
unb nac^ SRa^gabe berfdben bmtc^ i^. gfeic^jekig^: (^moirf^ng auf 
baa 2(uge bie fec^ö befannten Sorben erjc^tgen/ <ine95e^u{>iuiig/nK^f 
er auf bte Srfc^einungen grunbet/ tm bad $arbenbi(b barbteten foU/ 
siad^bem bie ^troj^Ien be^felben ^t^ ^erfci^iebe^e gefärbte ®(4fer geir 
gangen ftnb/ unb ^ieburc^ einiger 95eilaabt^eile beraubt würben/ W 
barf ttod) fernerer S3cwetfe. (^^9gg. 2Cno. sO* 386.) Zi^^t mo^ oom 
tiefen Sichte eine ober me^e Sarben weg/ fo bleibt ^iw anbere 
übrig / bie mit jenen bad 93ei0 loieber f^ßeUr« @oIc^e Sarben / bie 
ftd^ gegenfeitig ju flBet0 ergdmjen/ ^pen coittplementdre gor^ 
ben. <£d lä|t fic^ leidet einfeMv ^i ^ compUtneiitare gorbe »ob 



Digitized by 



Google 



2>pttttum mit ^^mogiJii» Zi^te. 

aMI 9viu, von Otaaaeasimf von ®eIf^4BioMt fey. 8d#t man 
mamÜd) alkd 9tot^ , b. p. hen etgentltc^ rot^m Tlnt^itf bad 9tot^ im 
Ormi^ unb 93tobtt tve^/ fo Meibt nnr Qielhf ®tlbf ®run/ 93(au/ 
WWf mithin afö 9tefuUat aOer juftoimengenommen ©tun/ utib fo 
9011 bm übrigen Sarben« {Mayer camnu de i^ßniate aUorufn^in 
opp. med. Goeit. 1775. SBiinfc^ ai^rfnc^e nnb S5eobad^tuttgen übet 
^ garben be# &id|^ed. S^q^/ ^79«0 

98« SD?an barf ober midit glauben/ baf ba9 Zid)i eined ^^Un^ 
Wtt^f v^idfc$ man bei ber Z)ar^eUuns be^fdben onf ikor^tn genannte 
tteifo in irgenb einer jCluertinie antrifft^ f<^on jleic^artige^ Si^ 
fe9* 95ei Um ^mi^nlidfeu aierfa^rm #e^t felbfi beim Oebraud^ be« 
WJM 9rtdnia'6 bie ^tnlbe^nnng ber Oefmtng am^w^ttlahtUf unb 
ber bem 8id^te bargebotenen S(4d^ bed ^i^ma^f une and^ bie C^ripe 
boi^ tend^tenbeti iUr|)evd ber Snimtfinng ^mogener Sarben im ÜBege« 
S>iefe Umflänbe mac^ nimlid^ ba| eine Hxt oon ^traj^Ien grölen/ 
t^(# m bie nic^tt oor^erge^be f4Dt/ unb mehrere farbige 0tra^en 
«rtec einanber gemengt erfc^inen« Um H^ ben 2(nbli(f eined ^r^ 
benbilbea |n oerfc^^affen/ bei weldi^em biefe SRengnng ungleichartigen 
Sic^ted nid^t ^att ^tf laffe man ba6 burcfy eine enge ^pältt geM' 
tete iifl^t auf ein gnted in folc^er (^tfernung aufgefleUtef^^ridma fat 
tat/ ha^ man bie Spalte aU eine lem^tenbe Sinie betrad^ten barf^ 
bie unter fe^r fleinen Sinfeln biuergirenbe 0tra^len auf bad ^rigma 
fen^* 9}a(^ ber S3re(^ung butc^ ha^ 9^ridma j^aben ^tra|(en oon 
^feid^er SSred^barfeit folc^ 9ti<^tungen/ M mürben fie oon einer unb 
berfelben leud^enben ünie birect au^fenbet i ^tra^Ien oon oerfc^ie« 
bener Htt aber fd)emm oon oerfd^iebenen einanber parallelen Sinien 
ou^juge^en* sntmmt man nun btefe ^tra^fen mit bem 2(uge auf/ unb 
gibt man bem ^rt^ma burc^ 2>re^nng um feine 2(jre eine fold^e 0te{- 
Inng/ ^(k$ bie leinten / oon meiern bie^tra^Ien ^erjufommen fd^ei« 
neu/ in bie Siepvotiu bed 2fnged faQeu/ fo fte^t man, in fo fern ba^ 
Sic^t unenbli(^ oiele @tra^(engattungen ent^dlt/ auc^ unenblid^ oiele 
tidft an einonbet geflellte unb bal^er oon einanber ntd^t trennbare Std^t^ 
Knien (@pa(tenbtlber)/ n^^e infommen ein S^^i^^i^^i^ barfleHeU/ 
bo^ in ieber Cluerlinie gleichartige^ Sid^t enthalt Wtit gro|fem ^otf 
t^eile fann man l^uhei bem %tge butc^ tin gute^ S^^^^^ P ^^(f^ 
fommem 3ß le^tered fo angeorbnet/ bap man ol^ne^ridma bte Spalte 
^uttid^ fie^t/ fo mujfen bie Sßilber ber ^poTte in biefelbe Sntfer-- 
iiung 00m ^ridma tucfeu/ in meld^ bie spalte fie^t/ mithin bad 
9ri^a fo jie^eu/ baf bie ein^ unb au^tretenben &tvapltn mit ben 
zugehörigen @eitenf[dd^en einerlei SBtnfel machen / mornac^ e^ leicht 
ifl/ ha^ ^ct}(ito1)v unb ^ri^ma gehörig in 93erbtnbung ju fe^n. 

39. (Enthält bäd Sic^t / loelc^ed burcl^ ein ^ridma jertegt mirb/ 
innerhalb ber ©renjen feinet %avhtMlie^ nid^t ©trauten oon jtbem 
®rabe ber a5rec^barf eit , fonbern fehlen ©trauten oon einer ober me^^ 
reren S^^^t^^i^^^^ufungen im ^avUnhilbc^ unb ^at man le^tere^ auf 
bem befd)riebenen 9Bege fo oorgerid|)tet/ baß oUe^ heterogene l'tcl^t barin 
gefoiibert ifl; fo muß fu^ an jeber ® teile/ n^eldl^e fe^leuben 0tra^(en 
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tÖä Ctnirti jm ^pecUnm. 

tnt^ptidft} mtiMt srigni/ He/ je nod^bem tinr ehtjern^ getretmt^ 
C^tro^lengattattgen/ ober ganje Steigen 9Qn untnittelt^ar anefnanbef 
gYenjenben Strahlen immgeln, aU eine bunfle 8mie aber aW ein bunf«^ 
ler @^treifen 9on me^orer $6rette ma^enommen ivtrb« S)ref ifl bei 
bem C^onnenlid^te^ wie ein Don ^rattn^ofer juerfl angeftelftet^ 
SJerfud^ itigt/ wirflic^ ber %M. 'k>teüt man n&mlid) in ei» vtrfin^ 
flerte$ Sitttmer ein ^i^a mie »oKfornmen ebenen 9B4nben «erticaf 
t^t b«^ Objecti^glad (b. i. vor jened/ metd^ man gegen ba^ Obiect 
fe^rt) ftne^ $uten S^rnrobred/- nnb läft hnti) eine fd^mafe ^hal^o^t 
Oeffnung 0imnenIii^t auf ba^^felbe fMcn, bei einer fdld^en 2fnnbtiimd 
bed Sernro^red/ baß man o^nr^ri^a bie Oeffhung beutlic^ ftefft/ 
unb einer fold^en jSteBnng bea ^i^ma'a / baß bie ^tra^en H unM 
bemfelben fSinfel ^erfajfif n , unter bem f!e auffaden ; fo erbficPt mlkn 
in bem ^orisontat fte^enben^arf^enbRbe un$i^t^e fhirfe nnb fd^t»a<^^ 
verticale Linien/ bie bnnHerfhfb/ a(d >er Abrige Z^eil bed garbeiH 
bi(be9 ; einige baoon finb fogar 9^g ft^warj. S^iefrCinien f nb M^ 
mer unb )mar in berfrlben Orbming oorffonben^ ane ma6 immer fki 
einer 9)faterie ica ^idma b^jle^ unb n>ad e# für einen bred^enbett 
Sßinfet ^at, nur nimmt i^re ^&th unb i^re erfennbare 9)fenge im 
9Jer^iHtni|Je mit ber burd^ ben brec^cnben ©infel be^ gpridma'd wib 
bie 93ergröferuttg/ welche bad ^ernro^r gefiattet^ bebingten ®t^ 
bea gorbeHbilbea ab unb gn. :&ie Dotjnglid^en berfelben finb bei 
fc^icf K<J^er ©tetlung be« 9rtama*ia fagar mit bloßem ?f uge gut ma^rne^m^* 
bar. i&ei biefem 93erfuc^e fanir man auc^ ben großen Unterfcf^ieb ts 
ber 3ntenfttät ber terfc^iebenfarbigen ©trauten oiefbeutlicf^ererfennett/ 
M ti an einem auf bie getod^fi^e SSJeifr erzeugten Sarbenbilbe mig« 
lid^ ift fSEemt man ben b(auen nnb oioletten S^eil red^t bequem o^ne 
Crmubung bea Äugea anfe^en fann, fo ^af ber gelbe 7(nt^eil eine 
für baa 2(uge unerträgliche 8i(f^tfl<irfe/ unb man muß bieOeffnung 
Am Senfler oerfleinern ^ um auc^ ^ter bie jur 93eoba(^tung )>affenbe 
J^edigfeit ju ^tonbe ju bringen. SRacf) graun^ofer I4ßt fid^ bie 
Sid^tfldrfe ber oerfc^iebenen SarbenfieOten im @))ectrum burcl^ fo(genbe 
galten auabrucfen: »euferflea SÄotl^ 3«, Witte beafefben 94, Orange 
640 / imfd^n @elb unb Orange 1000^ ®rnn i^Bo, eic^tMau i7<v 
ittHfd!>en »(au unb «iolett 3i ^ mttt oon «JioTett 5. 6. 

Um {2(b in bem 3arbenHlbe bca eonnenlicbtea , ooraüglicb füv Smecfe 
beriwractrfcbeiiOptiFraiefieidbtiAWtortentfrensnKitncn, bat Srattiü 
bofer bie an ben mechoörblg^en^teUen be^hblMben fimien 99tn wm 
tben gegen baa violette dnbe bin, mit ben fBucbftaben A« B, ic. bi$ 
1 be^eicbnet* A (5ig. 187) ijl eine fcbarf begrcnue einte nabe am Zn» 
fange bea ^pecttum^ im buiiFfen 9totb. B unb C ßnb fcbarfe fcbit^ar^e 
£Oiicn oon mecilicbcr Dicfe Im (icbtern 9tot6. Strifcbcn A nnb B bct 
fUtbct Heb ein %unbe( a feiner 8inien, bie glcicbfam einen Streifen biU 
ben. D ijl eine ^oppeUinie an ber UebergangafleUe oon Orange in 
(Belb, E iil eine Gruppe feiner Linien im (3tm, F eine flarfe Binie 
im 33Iau. 3ipif(ben E unb F, nabe bei £^ erbücf t man brei febt ßarle 
Linien b , bie ^u ben auagcseicbnetjloi im SarbeHbUbe geboren. G ifl 
eine Qlruppe feiner Linien im tief 3ubigb(au. ^ci II im Siolett (lebt 
tin merFiPtirbiger aua. vielen feinen Simen unb einer ftarfen StittefCimc 
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.gri^Ubeten etttifen , nnb no^e babei. ein |n>eiter ä^nCid^^. 9r a u m 
pafe c )d]^Ue t>on B bi« 11 undefäbt5746inieu. IBremfier boae^ti 
^iit bäd (Somienfpectcmn in inebcald aooo beutltc^ ipa|^riKbinbare Xbeile 

tet^eiCt, woiHn ficb bunFfe £imen brfinben. .Ob aber Stauitbof ec'd 
)acfle(fund be6 ^onncnfpectcumd.ivtcFdc^ bcc 3i^i^t{)ümer befcbulbigt 
ipccbcn fönne> bie. ibm ^cemfler pc iSa(l legt, bebacf einer tvtito 
ren Untrcfucbung ($039. ^nn. 38. 58). 

3o4 (i^i^Hatf bof man butcf^ bieSRtttel/ buiKl[y welche bad 
^^nenh'c^t {erlegt wirb ^ and^ bae Std^t anbetet Teud^tenben Jtörper 
analj^ftren fanm S<^fl aDe geben ein ^pectrum mit niedreren $arben^ 
lodf gibt ed einige / bte Mnmittelbar ^omogenea iid)t au^fenben. i&^t 
mm ^ad Sic^t me^ breitnenben*£örf>e(d ^ wetc^e^ burc^ m ^rtöma 
oool^ftrt fetn^ bunHen Stnieaim garbenbilbe jetgt^ burd^ ein (»affetM 
kfd farbige^ S^^ittel ge^n/ bebor ed auf ba^ ^i6ma gelangt^ fo er^ 
fd^einen bunfle hinten im 0))ectrum / unb e$ dnbert fid^ mit ber 91a« 
tur iened ^or))erd unb bed farbigen SKitt^Id bie 2(nia^(; Sage unb 
fi3efc(^affen^eit ber bunf (en Stnieu/ oft bleiben ganje Sarben)»artten aua. 

X)a6 tl<tt einer 31<3mme von fe^r flarF i^rb&ntttem ^Sernaeffle i|} na<( 
IBvemfler {^ani homogen ge(b> unb in allen ^arbenbtlbern, bie un< 
iN>ttFommen oerbrennenbe 5(örper liefern, ^t ba$ gelbe 8ic^t bieCbee« 
^nb. i^bodpbpr gibt mit Salpeter verbrannt ein Sarbenbilb, mörin 
Feine Sarbe Dorberrfcbt unb Feine burc^ bunFleSinten unterbrod^en i^. 
- Z)iefetti pbnücb finb bie S^tbenbilber , wtld>t glübenber 5talf , ^(atin 
mebrere anbere fefle jf örpcr geben, ^d^mefel atbt beim lebbaften ^er< 
brennen jaft (auter bomogened gelbed Bicbt; fobalb aber bie ^eftig< 
' Feit bed Verbrennend nocbläft, erfcbeinen im Sarbenbilbe blaue unb 
grüne Streifen. $Birb er mit Salpeter ^emif^t nnb auge^ünbet, fo 

Jibt er tin S^irbenbilb, mit einer mcrFmurbigen tvt^en 8inie, bie au* 
er ber rotben beenge bed €pectrumd litgt, unb baoon burtb einen 
bunFlen Smifcbenraum getrennt ifl. 3bc Siebt i{l ipentgee brecbbar, 
aU ber am ipeni^flen brecbbare itbeil bed <^onnenli(bted. <$ie f^^eint 
l^oirt jtali ^r^uru^rcn unb tUMcti Jtalifal^en su^uFommert, gfeicfimie bie 
9tatronfal)c einen gelben Streifen, <\iti^ bem £i<bte im (^pectrura bed 
. ^cbmefeU erzeugen. !Brennenbed iS^nan gibt ein aud mej^reren , bei« 
nabe ^(eicb breiten , intenfloen , burcb bunFle Sinien oon einanber gt« 
trennten Streifen beflebenbeft (Epecttum; falpeterfaurer (^trontian 
Seigt etnS^ectrum mit mebrerenUntcrbred>ungen berlSontinuität unb 
einer beU|lan3enben , buuFelblanen , tfof irren 8inie. 3m Sarbenbilbe 
00m gcmo^nlidyett Slammenlicbte^ bad burd^ eine enae (Epalte ging^ 

Sigt 04 an^ifcb^n SRotb unb (deib ein licbter Streifen , ber augeu« 
i^einiicb odu einem Ueberfcbuffe boiuogi^nen gelben t'\ä)M berritprt, 
bad oon ber Qiamme audaefenbet mirb , moburcb ein b^^^('Pf^^d>enbed 
gelbed Spaltenbiib entflept ; ein ibnücber, nur minber fcbarf brgreni« 
ter Streifen mirb im Qlrän maj^rgenommen. 3m Siebte bed Siriud 

ß'gen flc|^ brei breite Streifen, loooon einer im @rtin, gioei imU3Iau 
b. 6a(lor gibt ein flfarbenbilb mit Sirius, ^oUujr gibt oiele fd^nnic^e^ 
fixe Sinien, nocb mej^rere ^Beteigett^e, ^rocoon aber fe^r menige. X)ad 
8ic^ be« 9)ard unb ber S^ennd ^t ofele 31ebnli(bFeit mit bem Son« 
V nenlicbte. 

SteUt man^ioifcben eine Sicblflamme unb bie Spalte, burcb meicbe 
bad Siebt berfclbrn auf bad %>ridma fallt, eine ^Mio'e, loelcbe 3obs 
bampf ober !8roinbampf entj^ält, fo geigen fieb im jjarbcnbifbe mittelft 
eined ^ernro^red triefe fall giciebioeit oon einanber abflebenbe bunFie 
Mnien; la#t man ba< Sitbt burd» falpetriafaured (Ba$ geben ^ fo er» 
fd^einen §a{^(reic^ bunFle Sinieu Murcgelmä^ig im Speetrum oert^eüt. 
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' ttnb ben>ott 9täiifi^Dfer im 9üntteii!i4te nac^setpirfmeti S|(Mi<^. 
3e bunHer defdt&t baft @(a« i(l, beilo arafer ivitb bie ^a^^I biefep 
Sinitn. 3tt einer gefc^lofTetTett (^adcopre er^i^t nfmmt bad 0a$ mit 
(tetaenbet Temperatur an X>unPe((eit ^u, unb with ivdtl^t, mdlrenb 
ed fru^r nur einjelnen ®tra^enforten ben Durchgang t^rmej^rte^ für 
aUcf Stc^t unbur^ftc^ttd. 2)tefe intereffanten^^tfa^en ivurben. ooit 
SreiD^er cntbecft unb von Ttilltt ermeitert (Vogg. QInn. t8. 
aeS; 3ft. t»8; 33, s33; 88. 5%). S5reip|ier fanb )imf<^eti ben fiinien 

. im &pectrttm bed burc^ faCt>etridfaured ®ad geCeittten eampcnHi^te^ 

. unb ienen im ^onnenfpectcum eine mecfmörbige Uebereinlltmmung. 

(^dS* ^n^' ^^ ^"d* ^O G^forgad (öfc^t ba^ S3Iau im ^arbenbiibe 

au9, man nimmt aber feine bunten Sinieit barin ma^r. 2luf d(mlic^ 

®eife mirft naturUc^ed Operment ^e^r merFmurbid fit bie i^ii 

V !B r c ip fl e r enibetfte ^Sinipirfnng be6 o^alfauren IS^mojtpb'Soii'd auf 
einen bc(limmtcn ®tra$l im tot^tn X^eile be^ ^pectrum'd« ^^^^^^ 
biefer (^toff im fejlen Snflanbe mie au(^ im tBafTer aefaft^ na^ Ttaf» 
aabt bpr i>idt ber @d^idbte/ bie bem Sid^te bargeboten mirb, auf aUe 
X^eile beft ®pectrum6 abforbirenb mirft, unb f$on t^i ber Heinflett 
X>icfe bie getbtn etto^leit bei D angreift. (U bilbet M näwiU^ b«i 
Tonnen« unb Sampeniicf^t in bem 9laume Ba ein^ fefle bunfle Siuif X 

, fp ba$ BXssjBa. X)ie Seic^tigFeit^ biefe £inie aud^ mit minberforg« 

. fa(tig gearbeiteten Vridmen bari|uflcUeu, empflel^lt fle )ur ^eflimmung 
be^ ^rect»uugdoermögend burc^fid^ttger ftörper in %e|ug auf rotbe^ 
£id^t. C^gg« :änn. 37* 3i5.) Iba^ (Sntfiej^en bunFlerSinien im 2rar< 
benbilbc atwo^nli^btn ^(ammenUc^ed, noc^bem badfe((>e bur^ De* 
färbt« Q(afe gegangen' unb bur^ felbe einiger ^eflanbt^ile beraubt 

., tporben ijl, fcbeint über bad SSor^anbenfe^n ber graunj^oferfcften fiiuien 

.V im <5omtenU(^te ^ermutj^ungen §u geflatten^ a(d mären feibe bad 9te« 
fuitat bed X)ur<^gattged bed ^onnenlic^ted burcb bie 21tmofpl^äre ber 

^ Orbe, mad Jeboc^ nod^ noeiterec Unterfuc^ungen bebarf. (OtrsQhel 
Dreat, on Astr, p^.%\^) 

3i. 53erbtnbet man aUz^ bad, wad in biefem ÄajJttct uter ba* 
gUSiit gefagt wnrbe/ fo erfie^t man barauö aWumwbcrfprecfjnc^e i^at» 
fo^c^n: 1) baf fornoi^f bad birecteata reflectirte Sonnenlicht/ loie auc^ 
bad oieler anberer Feuc^tenben Äörper/ »elc^ed mt bemfelben ajer* 
fnd()^e unterwerfen föntien, m^ heterogenen ©tral^fen befiele, xow^n 
einige b.rerf)barer finb ald bte anberu, ff) 2)aß icbem ©tra^Ie, ber 
eine tefiimmte garbenempfinbung erregt , eine bejlimmte a3rec^barfeit 
entfpred^e, fo \>Ci^ man WKSen ber innigen 93erbinbung biefer jwei £i- 
getifdjaften auc^ bie@tra^len burcf^ bie garten benennen fann, welche 
bem (Srabe i^rer »rec^barfeit entfpred^en. 

^ud biefem erüären f{A feiert bie (Srfc^einungen ^ meiere man ma^r« 
nimmt , loenn man einen Äörper burd^ ein ?)riöma auftc^, |. 95. ipo» 
rum ein fc^ioar|cd Ciuabrat auf tvetgem (drunbe an $:inem (Stibe rot^, 
am anberen blau unb PioCett erfc^eint; nmrum ein fcbmaler^ ipei0er 

, U)apierfireifen bur^ bad V^ridma aud mei^reren ^efärlrten^ paraUelen 
etreifen beflej^eub erfcj^eint; marum ^\6) ein Bretter ^tr^ifen nur am 
DIanbe gefärbt^ in ber Wtittt tot\% seigt u. f. m. 

32. Senn bie ©renjen ber einjelnen gorben im ©peetrttra ^mn 
ieflimmt wären, fofönnte man ben a3re^mi3dejc>)onenten n für bi> 
ätt^erjlen ©tra^Ien iebed garbenjlreifen f nben unb bie Orenjen ber 
$6re(^barfeit angeben, innerhalb wefc^^n )eb^r ^tra^t bi^felb# garbrn^ 
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®kf l^^e >er ^aihtniitjtienuncii |t| ^ 

eniSffnhiimQ'^itn^. 2>iffe6 tfl ahn nid^ lerS^ir; imb e« üiftt in 
einem @))ectrum t>om 0onnenli4)te ntc^td fc^arf SJegrenjted unb genau 
htm OtU nac^ aSejlimmtared ala bte bunffen g r a u n ^ o f er'fc^en 81-' 
nten. £)arum fann man auc(^ nur bte ben Stellen btefer StntVn ent-- 
ffttä^tnhen 93re^ungdejr))onenten mit 0<^arfe t>e{ltramen. 3fi a ber 
(imfaWmnUl etned 0tca|^(e^ bei bem Uebetgange be^felben au^ einer 
^utc^ftc^Hgen ^ubflanj in bieSnft^ l! ber S5re<i^ung#nMnfe( für blr 
gelben / B unb b betfdbe für bie moletten unb rotten 0tra^(en ; fb 
t^ bie Tfbfenfung bed gelben ©tifa^Ied =;b' — a; jene be« t>io(etten 
unb rotten B — a unb b — a, unb ba|^er B — b ber ^(blenfnngaun- 
ter^teb {mtfc^en bem moletten unb bem rotten , b. ^. bte ®rdf e ber 
JSetfheoung ber 4ü^r{len garben bea 0pectrumd. %ut ffeine SG^ert^e 
wti B — b fann man biefe ÖrJfe mit sinB — $inh Dertaufc^em 4>et* 
^en bentnac^ bie reciprofen SBert^e ber 93reic^ung6ejrponenten fär ben 
«iqle^en/» rotten unb gelben ©tr^l^I nadi^ ber prbnung N/ n unb n^ 
MMld^ mit ben SBert^en ber ^re4Htngdejr))0nenten für biefe 0tra|^(en bei 
bem Uebergange aue ber SuftjnbadierfireuenbeSDJittei ui»e(etftßimme% 
fo bof man ^ot: «m a r ein B ea 1 : N ^ nn a : Mn V es? 1 : n tc..; 
fe iflet#iB=N#ma/ embssliima unb ba^er bie gerflrenuhg ber. 
Aiferjlen ®tra^fen ■ ^ 

sinB — iinb =3 (N — n) ei/ia. 
Sl ifl ba|iee biefe B^t^tmnns bem Unterfc^tebe ber %rec^ungdejr))o« 
tmim ^ betrefenbeu 0tra^(en in l&eiug auf ben Ucbergang beö 
Sic^ted au^ ber i'uft in baa jerflreuenbe S^tttef ))roporttonirt. T>a^ 
Serfhreuungaoer^äitm'p ber ou^erflen 0tra^len gegen bie gelben i^ 
pfeniar 

sin B — sin b (N — n) ji/i a ^^ N — n 
sin b' — sin a (n' — i) sinh "^ n' — t * ' "^ 

©iefer 2(uäbrttcf ^ejßt b<id 3 er fl r e u u n ^ ab e r m 6 ge n. 

33« 3n betreff ber Sarbenjerßreuung unb i^ea Bufammen^an^r 
gea mit ber ^rec^ung ht^ iuifM in einem fBtiiut ^ßt bie (Srfa^rung 
Solgenbea geteert: ^nn in bemfelben 9};tttel bie @rofe beribred^ung 
etwa burc^ Äenberung ber 2>ic^te biefea fSiittA^ vergrößert ober t>er* 
Heinert wirb; fo wirbaud^ in bemfelbeii SJer^dttnijfe bie Or6fe ber 
Sorbenierfireuung großer ober fletner/ ober eä dnbert f\d) bie @r6ße 
N in bemfeiben ^r^ltnijfe/ in n^elc^em (tc^, n <Snbei;t« £)iefea gijt 
aber nidit me^r / wenn f\d) bie Statur bea SRittela onbert« 3fl in ä^ 
nem bittet n großer ala in einem onbereu/ fo ifl {mar auc^ N unb 
N — n in ienem größer aU in biefem; aber ea wad^fen hit @r6ßenN 
niib n nid^t me^r in bemfelben ^er^ditnijfe/ b. ^. ea dnbert fi^ bie 
S^rbenjer^reuung nid^ in bemfefben 93er^d(tni{fe/ in we(d|)em ftcf^ bte 
Srec^mig dnbert. <Sa fann ba^er ntd^ oon einer anf bie anbere ge* 
fc^Tojfen werben unb jrte muf bÄrd^ eigene 93erfuc^e auagemittelt wer« 
ben. X>a^ Serflreuungaoer^dlftniß jweier SKittef ijl nic^t filr alle far- 
bige ^tro^ten baafelbe^ unb man fann ba^er nic^t / wenn biefea ^er^ 
^dUniß für irgenb einm farbigen &tral^( gegeben tfl/ baoon auf ^a^ 
fut einen Mber^ @tea^ fdj^Iießen/ fonitun mMjmif jeb^#. ßi$fn$ 
beflimmen» 
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A. Jcfle «n^ tro'pfbacc Ä6cpcr. 



i^ « m c. 



X>iö)tt. 



n^. 



n2. 



N— n 



Diamant • •.. • 

D^p$p^Qc .. • 

Xerpentindbl 

Zlfo^ol . . . 

Surfet • • . • 

»afTer • • . 

<&cl^i9efe(faure « 

®a(peterfäuce • 

Galjfäure . . 

-^ap^ir . .* • 

^3cr9U . • . . 

Slinrglae . . 

Grotpngla^ • • 
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i.ooo 

I.480 
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4.000 
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1.64s 
1.476 
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1.336 
1.440 
1.406 
1376 
1.794 
1.638 

1.609 
[1.544 
1 1.534 
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1.699 
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0.885 
1*4 15 
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1.687 
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0.660 
0.776 
0.554 
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o.o3i 
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ouftS 
9.#37 
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B. C^afe bei o« C. ttnb 0.76 ^. ^arDtncterflanb. 
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4S|»lDtaa4 • • • • 
Gatifaucegad • • • 
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C^^ongad « • • • 
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Gumpfgad . • • • 
(Ea(adt]^erdad . . • 
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V^ofpbordad • • • 
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gM/ «He H 9tä«if frf«r McfMUte; ^t^ifc •MbmierfhfuKiiai 
tp<C(^ im Z)ttr4f(bnitte fic^ su ^ec bef Crptpiti obet^pteaelglafef nM 
• X I wtttaU. eei engllM^ gliitt^fe ift blefeS a^er^nif i.5: i ; 
bei SSdfTer unb (Scotpngla^ tpic i : i.56. S^ecfc^iebene Slintgladgattun* 
gen ^ben aitc^ tln ocnc^iebencd ^ttftttnnn^^j^ttmöi^ttt , uiib atpar in 
ber Siegel einbeflo gcöSered^ je Siebter fit finb. !&ei btit ^fintglad« 
fDften, bie Stantt^ofer (iSilb. 21iiii. 56. 99s.) mit 9rr. i3, 3, Sd 
ttnb s3 bf »ticket, finb bie '3ecilrettitnglt>6r^dUtniffe gegen (Sroimigiai 
ytto. 9. nacb ber Orbnung 1.09, 1.84^ 9.04, to8, unb ib^e fpecififc^n 
@enii4^te 3^?^^^ 3.5ia^ 3.695, 3.714« ®ei ber <Eocte i3 mar bai 
Serflreunii jdoec^ältniß gegen (Srotvnglad ^t. 9 für bie rotj^en ^traf»« 
fen t.56, für bie orangen 3.87, für bie gelben 3.07, fär bie ücbtbiauen 
8;i9, für bie bnnfefblanen 3.46, föc W violetten 3.73. ®c(Mvefe(^ 
9^d)»(>or unb \ih 'JQ^etaUfalge ^aben ein fe^r gro(ed 16re(tnng$<.un^ 
SeriV^Uungeoermogen; (Sbelileine brecben bad 8id[^t fl^Fer^Id Sltnti 
glaft, »erflreuen eö aber n>eniger ald Baffer; 4ar|e^ ®uinnii, Ce^U 
unb Salfame ierjhreuen unb brecben bad 8i(bt beinaf^ in einerlei f8er< 
l^ltnif ^ärfer ald BafTer. 2)te Oe^fe oerbanPen i^r grö0ed Ser^ 
(teenung^Mmtögen nni^rfitektlic^ beut BafTerftoffe, menigftmft über» 
^ngte |<^ ^ erfcbtl/ baft bad 3tri}reuuBg6oc»n»geit bed (SafTiad^cg 
in^ um bicJ&alft^,»ertnfnbertn>urbe, nac^beni man ibm niittflfl^Sbioft 
fBafferftbff entzogen ^atte. <&aIaf<Sure/ ^alpeterfdure unb {älpetrige 
^ure jerflreuen ee me^r, <$cbtpefelfaure , ^(>odp^ocfaure, Zitronen« 
unb fgein)1einfdure weniger ald Baffer. (Sin nngemdn Meinet 3er» 
ffreumiggoerinögen be|l|en ber Sfluffpat^, ber^S^rpfolit^ ftnb ber Xo< 
pa^. (0ilb. 21nn. 5o. 119.) 



SSred^ung bed Stc^tea in fp^4rtfc^en Z\n{tn* 

34« Stne fo^drtfd^e Stnfe t{l m pon jtugelfldc^ . begrenjM 
SttIteL S6 gibt mehrere 2trten b^rfetben^ unb iwar.i) betberfett» 
erhabene (gig. 188) (a); a) auf einer ®eite erhabene/ auf ber anbe* 
ren ebene (b); 3) auf einer ®ette erhabene ^ auf ber anberen ^o^le^ 
f9 baf bie erhabene SIMi^nte^v gefrdnunt tfi ala bie^o$(e<c); 4) auf 
betben Letten |o^le (d); 5) auf ftner ^S>dU ^o^(e^ auf ier anbei^etr 
ebene (e); 6) auf einer 0eite erl^abene/ auf ber anberen IjfO^U, je« 
bo(^ fO/ ^ä$ bie erl^abene$(d^e weniger gef nimmt ift afd bie ^o^Ie (0* 
:Die Sinie A B , in welcher bie 9Rittel))unfte ber Xrümmmigetr einer 
Sinfe liegen / f)ti^t i^re Tixt, ber ^nnft ber 2(jre in ber "SRxtU ber 
Stufe/ ffei^t ber opttfd^e ldlitte(4)ttttft/ unb eine Sinfe ^ei^t 
cetrtrirt/ loet^n alle i^re £^ei(e um biefe '2(ji^e f^mmetrifc^ liegen. 
SRur pon fo((^en fiihfen foll ^xtt bie 9tebe fe^n. aAan wenbet geioö^n^ 
Ii(^ nur ®(a6linfen an , perfertigi fie mi weitem ^i^iegefglafe^ ober 
ju einem befonberen 3u>e(fe üVi^ bem gtintgtafe/ wp^Iauc^ aud gla« 
fernen 0di^a(en/ bi^ mit einer burc^ftc^tigen gfuffigfeit gefuQt werben. 
:Cie Sormen «/ b/ c nennt man in biefen gäUen au^ f)9dter ^u erör« 
temWN dränbett ^ammelliafen/ bie formen d^ e/ f 3^t# 
ßreitut^gafinfem greine l fc^ht^ Sinfen por/ W and me^re« 
ren dringen (|)o(9ioha(r Cinfen) {ufammengefe^t werben. 3n befou' 

9riihirle|rc. 4. Äug. »8 
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114 Hll$imiiu$ 83? «^unfl^ftf miL 

3S« (Sin Stc^tftra^I S x <$i$. t Bq)^ i^flcl^r in ber ttUftun^ ber 
2(xeauf eine boppeU cont^ere ünft^&Ut, Qt^t md^htodftn burc^ bter 
felbe^ n^etl bte Tangenten ber fünfte A unb B^ wetc^e er trtft^ mit 
einanber fatalkl ftnb^ unb e# ba^er gerabe fo t(l^ aU iin^e er burc^ 
<tn oon f)arftUe[en SBonben begrenjted 9ßttlel; ieber onbere @tra^Per^ 
leibet aber eine Hblcntunfi. Um biefe {u beftimmen^ fey.SDj ein 
Strahl/ ber mit UtUxe einen fe^r fleinen SBinFer btlbet^ C unb e 
bie Wtutpuntu ber Jtrümmungen ber Ctnfe/ D ber (Stnfaadf)unrt be$ 
^tral^le« Sj/, cDz bo« SinfaUdlot^, DE bie 9ti(^tung bed ^ra^^ 
te^ mdf ber erflen ^red^nng^ G ber SinfaMpunti beim 3(tt«tritte au$ 
ber 8infe^ CG bad (ImfaUUt^f GF ber ^tro^t nac^ ber. imtUn 
95ted)ixndf unb n ber 9)rec^ungdejr))onent für ben Uebergang be5 Sic^' 
ted aua ber 8uft in bai» SRatertat ber Smfe. 9Ran fe^e ber Jturie 
l^alber SAaa^ AFssa, AEsk/ CGssf/ cD=sg, t^ernac^^ 
Idlige bie 2)t(re AB ber Sinft^ nnb ne^me SDsSA, DE=sBE 
aUf wtld^H bei berooraudgefebteu/ fe^r geringen Sii^ergeii$ ber^tro^« 
ttn tt>o^I gefc^el^en rann. 

(Sa ifl bem ©efe^e ber Srec^ung Qtmäfi 

' «i/iSDz : «incDE 3= n : if 

femer geben bie l^reiecfe SDc^ cDE 

sinB cS : siaSDe si SD : Sc 
MicDE : ttfiDcE ca cE : DE. 
fßerbinbet man biefe brei ^or|)ortionen bur(^ 9RuIti)»nca(ion^ unb be< 
benft/ baß n/iSD2=<i/iSDc unb «mD cSsimDcE ift, fo er« 
^dlt mdn 

Sc .DE ea h • SD.cE^ b. ^ (« + g) k = iia(k-r-g), 
mithin n a g + g k s (n — i ) a k^ unb ^ierau^ burc^ ^Dii^ifton mit a g k 

l + l = (n — i) J • . . . (i). 

gur bie 93tte(^uug bed @t«a^(ed D E an ber {weiten Sl^e ber Sinfe 
^nbet eine ä^nlid^e (Sleid^ung 0tatt/ bie man fogleic^ au« (i) er^li> 

wennf ^man bafefbfl n, g^ a^ k gegen l, — f, — k, a umtauftet. 

^ierbur<^ MKrb 

-! 1=5 — 1* — 1 14 ober 

.^— f «■ (n — i) f . . . • («)• 
2(bbirt man bie (Sleid^fungen (i) tinb (a)/ fo ^at man: 

;+i-<n-.)(f4--;) . (A). 

36. 2(ud biefer ^eicf^ung fann man bie SJred^un^^efe^e M 
iidfM in Ginfen für e^tra^Ien, bie «on ber %re fe^r mentg abweic^/ 

leicht beflimmen. ®ie gibt i)'fur aesoorls(n — 0(7+--3' 
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b. (• hU tHfol^ien , bte wn efttati ttitenbltcl^ wtit entfernten ^nfte 
l^ommen ober bte paraOel auffaKen/ Deremt^en ftdf^ tn einem fünfte 
|inter ber 8tnfe« 9}?an ^etßt btefen ^unf t ben ißrennpunft (fo- 
euft) , unb feine Sntfemung oon ber Sinfe bie 93 r e n n w e 1 1 e. 0e^t 
man bte fl^rennwette s=sp / fo wirb 

i=.(«-.)(f. + l) . . . . (B), 

flttb ba^^au* (A) 

-4-r»c=3- ober -?5?^ . . (C). 

*) 3e neraer » tfi/ befto ^(^^ u^irb a / b. i. je nd^er ber leue^fenbe 
9putiH m bie 9infe rutfi^ ober |e bioergirenber bie S^tra^len auffal^ 
len/ beflo weufget eonoer$trenb fihb fie nad^ ber Srec^ung. 3) {(ilr 
acsssp totrb au(^ assip, b« ^. fle^t ber (euc^tenbe ^unft in ber 
bof^)>e(ten 95rennwet(e oor UxZinhf fo oereintgen fi(fy bie oon i^m au^» 
ge^enben 0tra^len in berfelben Entfernung ^inter ber Stnfe. 4) %nt 
«s=p wirb «33 00/ t* u wenn ftc^ ber (eud^tenbe ^unft im S3rennr 
)^rte beftnb^t/ werben hie 0tra^(en burc^ bie 93re(i)ung paraUeL 
5) %ut a<p wirb ber Sßert^ t)on a negatit)/ b* i. wenn fic^ ber 
leiK^teitbe ^unft innerhalb ber a5renn weite beftnbet/ fo bleiben bte 
t^n i^ ait^e^ben gebrochenen Strahlen bioergirenb. 6) ^at a einen 

^mgatioen Sert^^ fo ifl^ wenn man — a ftatt a fc^reibt^ Issl-(-- 

iHt^ina<a/ b. i. conoergirenb auffaUenbe 0tra^len werben burc^ 
tbu (Eon^erlinfe nocf^ me^r conoergirenb gemacf^t. 9Ran fte^t ^ieraue^ 
Nf in ben SäVen i , 3^ 5/ 6/ ein 9bilh bed leud^tenben 9>unfted in 
b«r Tfjre entfielt. 

37. ®tra^(en/ bie mit ber 2(.re einen beben tenben Sßinf et ma^en/ 
Hatten nid^t fo wie bie oor^er betrachteten burd^ tic 8infe in einem 
fHtafte vereiniget werben. ^alTen j. SS. mehrere fold^e 0tra^len auf 
ik 9tnfe Sig« >9<^ <^^ff unb fd^neiben bie ber Hxe AB ndc^ften bfe^ 
fi(be in F/ fo werben bie anberen/ me^r abweic^enben flc^ einanber 
in f, i, {", f fc^neiben/ unb fo {u beiben leiten berTfjrebie fpmme* 
Irif^feCttrre ff Fff bilben^ welche man 95rennlinte (Caustica) 
«ennt ^Diefe }(bwei(^nng fommt t^on ber ©eflalt ber 8infe ^, unb 
^ft 2(bwetd^nng wegen ber Jtugelgeflalt (fp^drifd^e 2(b- 
weic^ung). flBegen t^r geben nur bie oon ber Tlxe wenig abfte^enben 
Strahlen hinter ber Sinfe ein beutli^e6 S3i(b bed (euc^tenben |>unr^ 
H6. ttiU man ba^er ein foIc^e6 93i(b erhalten , fo muf man bie ge-- 
gen ben Staub ber Sinfe einfaOenben Strahlen burd^ tint S5(enbung 
ob^Iten f unb ber 8infe folc^e Jtrummungen geben^ baf biefe Ttbwti^ 
4ttng ein Jtletnfie6 werbe. 

fBei imei nabe an einanber aefletften Sinfen Fann man natb ^erfcbel 
(nil, transmd. i8si.) tiefe :H(>mei4!ttng ganf (Mben , bei einer afef^ 
ftitioeniittfe ifj^ biefie Ttbioeicbung gri>fer M M tintt unglei<bfeitigen, 
bei lebtercr groger/ menn bie men|ger gefrümmte ®eite gefien. Oai 
Obiut gefebrt iff /aU menn ha^ Qlegentb^il ®tatt findet, bei einelr 

i8* 
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emt>t][V^n* pbet tel tintt (Eonco^plattlidfe , bercti 9>URfeUf d^eif 
'> ba6 21uae demeiibet tpicb , iH bie 2lbtpf ic^uiig fafl fo Hein , ivie bei tU 
nee £infe, ipo fie auf bad tS^tniinum debedc|^t ifV. 

38. Sinfen / I9el(|^e auf etnrr &eiu conbe;^^ auf ber anb^rett eb^it 
finb; fonnen fo angefe^en werben^ aM ^ätt^en fte an ^er )>lanen @^et^ 
eine ^ugelfrümmung; n^oju ettt unenblic^ großer Stobtud gej^ort. &tj}t 

man ba^er in ber %otmel (B) fa=oa/ fo er^dft man-jss^^^/ unb 

erfte^t barau^z baf bte für betb^rfeiti conoejre Stnfen aufgehellte ^ou 
mel au^ für f)Ianconoexe gtU^ nnb baf ber ganje Unterf^teb im 
SBert^e ber Brennweite befielt ^ ber bei äbrtgen« gleiten Umfl^^be» 
für jene immer Keiner aH für biefe ifl. ^Diefelbe ^QtmH gilt au^ !»< 
concaoconoejre SinfeU/ toenn man einen 9(abiu« uiegatib nimmt> 
tmb fte m 



o-')(r— :) 



umflaltet. 3ß nnn t <g; b. i. ber Stabiit^ ^er Conoejrii^t Heiner 
a(^ jener ber Soncaoitdt^ [o fdUt p ))ofitto auö/ unb e9 gf^ort bie 
Sinfe in bie 9{ei^e ber j^vet i^origeu/ unb fann mit i^nen ^aromeli- 
Itnfe genannt voerben^ weil biefe brei @attungen, b^ ))ofttioe» SB^r-r 
i^e6 ber ^Brennweite wegen^ ))araaele @tra^len immer conoergirenb in 
machen fuc^en. @ie ^ei^en auc^ 95renngldfer^ weil fie baa ^on- 
nenlid^ttm SBrennpunfte fo concentHren / 't<k% man bafelbfl Aorpei: 
»erbrennen fann^ Sfd^irn^aufen^ ber ed in ber ^Verfertigung bei 
Srenngldfer fe^r weit imh, oerfertigte Än^^ oon brei guß Oefnuog 
unb iwölf %yx% a3rennweite. 0o ^roße ^renng(afer mac^t man Wk 
leid^teflen äud jwei U^rfc^alen^ bie man jufammenfe^t unb mit SS^ 
fer ober Seingeifl au^fiiUt 3ra Brennraume fo((^er 8infen (innen 
aRetaOe gefd^molien |inb Srben i>erglafet werben« 

39. S^r txxit i^eiberfeitd ^o^Te Sihfe i^irb fowo^I ber eine 
al^ ber anbere «^albmeffer negatio. 2)ep^alb gi(t für fte bie gormel; 

^^(„_.)(-f-i)..„^=_(.-.)(f+-;), 

ba^ ^eißt e« fdUt p negatib mA. &e^t man in (C).— p flatt p/ fo 

ic-l-i . . . (D). 

X)e6 ne^atioen fSBert^e^ ber S5remtweite wegen werben 0tra^len/ 
welche auf etne folc^e Sinfe ))araUer auffallen/ burc^ bie $Bre(^unj| fo 
bioergirenb/ afa famen fte oon einem 9^unfte oor bef Sinfe \tXp £ie^ 
fer 9>unft tfl wieber bfr $&rennyunfl bed ®(afed unb fein^ jSntf. 
fernung oph ber Stttfe bie 93rennw^ite. . 9Ran nennt t^n nid^it fe{« 
ten ben t m a g i n 4 r e n %renn|)unft 7 weif ficf^ bafelbfl bie @tra^(en 
nic^ wirHic^ oereinigett« ^0 lange a einen enblic^en ober pofttiben 
fßert^ ^atj^ifi a negatio unb bem numerifc^en fSBertj^e nac^ fleiner 
aU a/ b. i. bivergirenb auf biefe Sinfe aüffallenbe ^ra^fen werben 
bnrd[^ bie SSjred^ong no<^ me^t bibergirenb. ^ a^negatio^ b. ^. fol' 



Digitized by 



Google 



te.Mf eiroffen convergireitb mif ; f^ irtrt, Miti ntoii in (p) — n 
an bte et«tte »on a bringt, 

■ 1-^^ .1 - I ♦ • , 

j 5 "^ « "*" p * 

Sil «>p# f(^ nnrt a tieyndt» #b«r We «iw^Ien werben bimgirenk 
3(1 a anp; fo MHr» «ecoo obit We etro^len werben i^taütl. SfH 
iabtt^ a<p, fo wirb a {»efitw ober bte etra^bn bleiben coni^ergiir 
«nb/ fmb f^aber wegen a>8 weniger a(f vor t^rer S}re<^ung. Äenn 
jMn f seo i^tf nnb auO obiger Somtef 

■ I ■ . n ^— l- 
MM^t, fo ^M man fle fur eine {»Unconcaoe ßinfe etngerjc^toi 
eine folc^e einfe brtnijf ba^er im » ttgemeinen biefeften fBSirfungen ^erx 
tot, wie eine »«bttfeil^t cottcaoe; 3fl f pofitto, g «egatio, unb Äber^ 
••^ f>g>/fo/wtrb ftiee^fe dne conoejrtohcaoe, ttnb e# jetat 
Me Sormel 

:; ■■ : = („_. )(i-i), 

ka# p ne^at»» wirb; bemnoc^ biefe 8tnfe ebenfattd in bie StUf{e ber 
iüKt foeben befcrocf>te*n gebort. Ätte brei liifammen begreift man 
N?« Äegartoen SBert^d^ber «rentiweite wegen unter bem «Borte Se.i^ 
flrenungölinfen. 

4o. ;Die in 36 angegebene @(etc^ung (C) gilt ouc^ fdr einen 
^nnft, betonfer ber Ute^ aber in einer fe|r geringen (Sntfemnng 
mt t^r liegt. Um biefed )u bmeifen, fe|^ Ma (gig. 191) iitHj» 
»et 8infe/ S ber (eud^tenbe ^unft anf er i^r, C ba« oiftifd^ Sentrum^ 
Smtin ®<ra^I'bur<^ C, SB enionberer ©tra^I, unb B» fein SSeg 
«od^ ber fB(>ed^ung.^ «Verlängert man bie ginie BS, bid fle bie Hxt 
m A fd^ibet , unh eben fo $ B nodl^ »eCteben *ie E , fo i^. 
, B3s + BaS IS BAD + BDAy 

weir jebe biefer ©ummen gWd^ EB A. ifl. Siegt nun S in einer fe^r 
geringen Entfernung oon bee »re, unb S B wenig gegen S s geneigtl 
f^/onn man bie genaimtenaSBhiWi^en Sangenten projwrtidnirtfe^en/ 
unb B C auf 6 C fenfrec^t ome^nten. Diefem geni4^ tfl 

; SS. = |5, B.S = |§, BAD = 1§, BDA = ^, 

uno Daoer ^-n +.'— r >= :— + — ober 

sc ~ tC AO ^ CD* 

»efanbe fic^ ber feuc^tenbl? ^unft in A, fo w^re 

V A^ + c^ = p^^"^"'i<*^«* st + s^C = ?^^^^ 
^ entfielt ba^er aud^ oon einem leuc^tenben fünfte, ber auf er bet 
JTxe, oberno^ an i^ liegt; unter benfelben Umjldnben, wie von eff 
"-^ in ber Ä/e Hegenben, ein »Hb, unb jwor in einer burc| ben 
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fem^tenbeii fhttift «nt teird^ biM pftifd^ HttKtmm $t^tn€n, $tHß 

4k S5efinbet fi(^ au^er^alb ber Orr ntiwdti einer ^mwel' 
linfeetn (eud^tenber ©egenflanb/ tiH>oon fein ^unft gar weit auf er 
ber Hxt ber 8tnfe lit^tf f» entfielt «0» jebeni f^nnfte ein 9büh ^er 
ber einfe^ in mtt tutfif i^n itnb bitr^ bn^ ^f«^ (Eentntm gei^ 
genen^ geraben Cinte; bit Silber oOer ^nfte geben ein terfe^rtef 
t»ilb bee ©egenflanbe«. fSire §. 0. AB (^tg. 19m) eine ^mwel* 
Itnfe/ F t^r i6renn))unrt ^ St ein ®^enflanb| f# enl^e^t vmi 8 b4i# 
9bitb %, eon • ba^ 9)i(b S'/ nnb bte ißtlber ber gwifd^en S nnb • Ixf 
genben fünfte beftnben ftd^ (Wifci^en •' unb 8'^ fo bttf S's ba$ 0ilb 
#ttt Si oorfteUn f^ C ber q^tifd^e ttitie(|»unfl^ fo wirb o^ne nNf^ 

Itjd^en geiler anden^mmen werben Knnen ^ g*^! «■ ;^. ^ (antl 

alfo C S > C •', ifl mt(fy S • > S's . W^n fie^t ^teron«^ U$ ba^ flMn 
beflo großer audfällt; je ni^erber®egenftanb an benVrennpnnftriitfiL 
Kefinbet ftd^ unter berfelben 93or<iuefe^ung/ mtevor^er/ ein (end^tenber 
C^egenflanb innerhalb ber Brennweite einer ^ammedinfe; fo ent« 
tW^t m&fif wie im vor^erge^enben gaUf/ ein wtrnt4^f# bnrd^ iß» 
fammentref en ber ®tra|(en |er«orgebracf)ted fl5jrb , weld^ ni«n 4nf 
einer ffinter bei 8infe gelten Safel auffangen fann^ fonbem lebig« 
li^ ein imaginäre«/ b. ^. bloß für ein 2(uge/ we((^ed bie m* ber 
Cinfe fommrnben Strahlen annimmt/ t^or^anbened 9M(b oör ber Sinfe 
te einer größeren (Entfernung/ M bte be« ©egenflanbed ift IDiefei 
ttt(b erfd^eint aufrecht unb oergr^ert 3fl n<nt(id|^ wieber AB(3ig> 
1^3) eine SammeHinfe/ FC i$re 2(jre/ F ber 95rennf^mift/ G ber «^^ 
tiftG^ ID^ittelpunft/ %% ein lend^tmber Oegenftanb; fo erfl^nt bo« 
fCtlb oon • in •/ Hi oon 8 in 8'/ mithin bae gange fDÜb von Sa 
in S'o / unb fann , ooraM^gefe^t baff 8'i' in ber ^^weite eine« 2(ttt 
ged liegt/ oon bemfefbm wabrgenommen Serben. X>a ^ier wieber^ 

wie oor^in g^css— ifl, fo mu^ 8' »' immer großer aW So erfc^el» 

nen^ unb jwar beflo me^r/ je n^^er 80 im Oergleic^ mtt 8' 0' ber 
£infe liegt/ mtt^ je Heiner bte Brennweite berfrlben ifl. 

4^« 3erßreunngdlinfen geben oon einem Ieu(^tenben®egenflanb^ 
er mag ftc^ außerhalb ober ihner^aTb ber Brennweite ober 
gar im Brentt))unfte felbfl beftnben/ . ein aufrechte« imagtnored Bilb 
oor ber Sinfe/ baö i^r nd^er liegt/ äM ber (Segenflanb/ nnb beß^alb 
flet« oer jungt erfc^eint. 3fl AB($ig« 194) eine 3rr^^uungMmfe/ 
FC i^re »re/ C ber optif^e SWittelpunft, S» ein leuc^tenber ®egen. 
flanb/ ,fo erfd^eint • in •'/ 8 in 8' ultb So in SV. SSegen Cs <C« 
muff aucf^ immer 8't <St fepn. 

\ 43: Der Umflanb/ \>Cii bie «red^barfeit be« Cid^te« mit feiner 
Cigenfd^aft/ bie CSm)»fbibnng einer beflimmten garbe ju erregen/ fo 
innig {ufammen^ängt / mac^t/ baff bei jeber Brechung oud^ eine S^r* 
benjerfireuung eintritt, fSo bie {fUenfnng bed gebrod^enen ^tfof^ 
Xtt nt&ii groff ifl / ^ai biefe 3^)^flreut:ng auf unfere (Sm|>finbung frei« 
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M| Uinm iRirflti^<Smf(itf; wo ^Ibtt tin etcMIr«^ »m ftinet9b^^n 
h^tfKtmlb 4^$A€nn t»it^p ha ift Mefrr Smfliiff auf bie T>tnttid)t 
tiit uni %i^tkum$ ht* Kilht^ ie6 ®egfiiflaiiM^ 90n bmt 
Kli 8ic^r fömmt/ fe^r grof. (E« f<9 S (Btg« 195) etn Irui^tntbff 
^nft/ Nr Wfifed tid^t auf bie 0<iiiimfntnfe AB fenbet Dtefed 
8i(^t wirb bri ber Vr^ang {arfhetH/ bie brec^barfien ^ra^Iett 9er» 

ftm bret^aren in r/ fo baf oUe iMfammett / abgefe^eit «oti ber 3(o^ 
»eid^itg ivegeti ber ®efla(t bee ®C«fe#/ fM^ tiid^t me^r tit einem 
9«niNe «erefntgen/ fMbem bei i^rer griften SSereintgtttig innerhalb 
tinH Jtreifed 99nt Durd^ef er CD liegen/ ben man 2(bmeid^nngd« 
f rei# nennt SteOt man ein bünned^MUc^n mit einer feinen^ mn^ 
bftt' Cefpnntig no^e an ben Vrennf^nnft einer C^ammeflinfe^ bie in ei« 
nem vfirfinflerten 3immer einen einbringenben Sii^fegel auffangt; ft 
merben einige ber farbigen 0tra|^{en aufgehalten ^ md^renb bie anbe* 
mi bnr«^ bie Oeffnung ge^en^ unb anf einer Safe( aufgefangen, ein 
fil^inH garbenfpiel gewähren, fftcdf ^rltc^ mirb biefr (Srfc^nung/ 
wmm man j^att bef- rauben Oefnung eine ringförmige nimmt/ »k 
9ig« >9^ geigt. S$ gibt ba^n an Sinfen außer ber fip^ärifd^en Hh* 
meN^ung an^ ti^ thte megen ber verfc^iebenen Sred^bärfeit be^ far« 
Mgen iidfMf bie man dj^romatifu^e Hhwcid)nnQ nennt. @ie ifl 
m ber dt^gel bei ben gemd^nlic^en Cinfen vitl größer aM itne^ nnb 
miirbe ben 99i(bern alle £)eut(icl^feit benehmen / menn nid|^t ber Um- 
flanb ^tatt fdnbe/ baß ftd;^ bad von einem fünfte & fommenbe iiift 
midft innerhalb be6 ganzen 3(bmei(^ung6freife^ gleichmäßig oert^eilt/ 
fpnbem im ^ittel^Mtnfte f am fldrf gen ifi / unb gegen ben Umfang 
f^in befiinbig abnimmt/ fo baß ed am Umfange feibft nnenb(id|^maC 
f(fym4(^er alt im 9Ritte()»unfte ifl* SRämlid^ aUe Strahlen vdn mitt* 
lerer Vre^barfeit ge^en bnrd^ ben SRittel^nnft ^H Areife^/ aUe 
4Hßerflen finb anf ber gatijen Jtreiffläd^e i^erbreitet/ unb bie dbrigen 
^tra^Ien nehmen auf i^r einen größeren ober fieineren 9taum ein/ 
j€ na^em i^re l^rec^barfett me^r ober weniger oon bet mittleren abär 
mei<l^t. 

9an mißt btt (Btoft ber oon einer ber amei Ttbwef cbitngen berrfibrenben 
ttnbeutlic^feit burcb ben ^albineffer beS 5tretfeO , In loeUbem ßcb bie 
^trabten oereini^n , mtlcbe obne jlbmeicbung in einen Vunft oerel* 
nigt mürben.. iSt ptiit barum aucb ber ^albmeffer ber Um 
beutlicbf ei t. — Unter ®trablen oon mittlerer Scecbbarfeit oer* 

Srebt man ni^^t bit in bcc i^itte be$ ^arbenbilbe^ liegenben, fonbccn 
ie ben rorben ttwa$ nöberen gelben, meil bad ^arbenbilb auf ber 
eelte ber oioletten etrablen fcbmäcber ifl, als auf ber eeite ber ro» 
tben , nnb meil man bei ber ^efltmmnng ber 9arbm|er(!rettung mit 
einem ^ridma, baS einen f leinen brecbenben SBinfel b^t, fletS ein 
Serbaltniß ßnbet, baS mit bem ber gelben (S^trableu übercinflimmt. 

44* &teat man einen- (enc^tenbenitörper in $e|öriger (Entfernung 
90t eine ^ammeilinfe/ fo werben afie oon j^em etn^etnen fünfte aniif 
^c^enben ^ra^en anf bie oor^in genannte SBBetfe gefammelt/ bie 
Jtreife ber au etaanber grenienben fünfte betfen ftc^ ium Steile (gig. 
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«96); nttfr #mtrfai^ b«tar(^ «ine Unbaiticd^ t«» WSbH, Mt 
ie)>o s^i^ler til^ ie me^r bie forlH^ ^im^teii (erflmif i»er»(ii^4iM 
}f dleic^firmiget bo^ Sic^t im Hhxori^fwuQMttifi iibH ^nnfM 9m 
(>«fti(l- 

45. 2(it^r btcfec Unbfuilid^feit.beriBilbfr «evurfac^t bte ofrfc^t«« 
bfite S5rtf^b<urfeie beö Haftet aud^ ao^ d^itfe Sacl^etterfc^iittgeit. 
3fli. iß» AB (Si^ 197) ein Okgtnflonb/ ber mciM Si^^t anf btc 
S>^mmllinU CD fenbet unb fid^ aufer i^ret »rennn^ite befinbet/ f» 
^tfte^t ^intee i^ nid^t ein einii^ed iöilb^ mt Ut^ immer an^entnk 
men murbf/ fonbem uttii^It^e tn verfd^iebener Sntfernnng oon bcr 
Sinfe un^ bo^er aud^ ^on verfc^ieb^er @r^ ivprwiter fed^ t>erfc^ef 
benfarbtgie unterfc^ieben werben fonnen« X)a^oon berSinfe^tttfemtefli^ 
mithin ^röfte^ barunteriß bae rot^e rr, bod fleinfle baa oi^eeTV; 
bte übrigen liegen }wifc^ betben. Serben biefe 93iCber Mf ehM 
weißen Sofel aufgefangen ober mit ^eiem }(uge betrachtet, fo betfon 
jgc^ biefelben in ber 9Kitte/ unb bringen burx^ i^ren ©efammteinbrntf 
bie (En^finbungber weifen Sarbe ^er^or« 9}ic^ fo am {Kanbe; Ul 
ragt ber rot^ unb gelbe S^eil über hie übrigen ^ertoiv unb ba^ gange 
tßilb erfc^eint ba^r mit einem rot^elben ^aujat» ®&n Der^egen« 
flanb nac^. innen begrenzt nne ein Sting/ fo mürbe fein 9^{b eine b(au# 
licfy oiolette (Einfaffung ^ahen, totil oon biefer 2>tite bad wlette unb 
(laue $^iI^ oorfte^t Srfc^iene bcm 2(uge O ba6 $6i(b eined degen^ 
flanbe« AB (gig. ■98) oorber Cinfe CD, fo muf te in 95etref be# 
farbigen Sdanm bad Umgefef^rte ®tatt f nben« ^ier ifl boe rotffe 
»a^ rr ber Cinfe am nd^flen, bad oiolette tt baoon am metfien 
Wtfttntf unb Doi^r jene^ unter allen ba^ fleinfle/ biefe^ bad groft^ 
wefmegen le^^ed über bte anberen hervorragen unb einen bläu(i4 
iNoletten 0attm erzeugen muf. ' 

46. ;&er nad^t^eilige (Stnfluf biefer oerfc^iebenenfi^rec^borfeit be* 
€i<^tea mnf te mo^I fc^on fru^ benfenbe SRaturforfc^r aufknuntenif 
SOIittet au^f nbig iu mad^en, um i^m abju^elfen. Stern ton ^iAt 
ein folc^ed SD^ittel/ burc^ eine unrichtige 93eobad|Kung unb einen fat 
feigen ^d^Iuf verleitet/ fiir unmögUd^, Suler oermut^ete bie^igi^ 
{id^fett be^fetben m^ ber Betrachtung bea Baued be^ 2(nge^, mo biefe 
3(bmetc^ung nic^t ^tatt (ü ^nben fc^ien; aber erfl S>olUiib (im 
3abre 1757) mar e« oorbe^alten/ burd^ Jtlingenflierna'^ Unter» 
fnc^ungen oeraitlaft/ auf bie rechte ®|)ur ju fommen, unb ?infen 
mit farbenlofen 93tlbern/ aci^romatifc^e Sinfen, ju oerfertigen. 
Um eilten riesigen 95egriff 00m SSßefen bea 2(c^romatidmud fu befom^ 
wen, muf man S^IgenDeö überlegen : Die Urfacf^e, marum ein oon 
ber ^onne btrect fommenber@tra^( nic^t farbig erfc^nt, liegt barin, 
baf bit oerfc^ieben br^d^baren 93eflanbt^etle bedfrfben mit einanber pa^ 
raHel fortgeben unb auc^ jufammen ind ifuge fommen ; burd^ ein breifei' 
liged ^6ma mirb ber metfe ®trabl in farbige 2^eile $er(egt ^ mei( 
burc^ bie Vrec^ng biefer 9>araUe(i^mn« ber ^rbigen £^ile aufge^ 
^en mirb. SRan mirb bafK^r, um $. f6. ein ac^romotif^e^ ^ritfma 
|a ^tanbe^n bringen, ba^in arbeiten nmff^, biefen^nrftDeHdnra^ 
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Ifkfiu SEBimi baf^r. an ein 9>ridma A (Sf|^. %qqi), wAdfc» ttn tim 
fatbv^m weisen @tra^I 8 a fn farbige tJ^ttU itrU^t, wooon iit 4m 
fetflen ab unb ac fmh, tin {wettet B/ »eCd^e^ and einem glet«^ ^rf 
tovd^en, aber me^r jerfbreuenbe« ^to^e htfltpt, fo gebgt »irb^ 
tef bie bred^ben 9Btnfe( eine entgegengefel^te Sage ^aben ; fi^ mtti 
9pm 9>rt$Bia btt violette 0tra^I ac in einem größeren ^er^dltnifr 
ob^elenft^ M htt tot^ ab/ nnb HMe Tfbltntm^ te^elben &rd^ 
lee in beibeii ^^i^men nad^ eniges^gefe^teii SHütftuuQm erfolgt^ f» 
n^irb t6 bei einem geiviffien 93e^d{tniffe ber brcd^bcn 2Btnfe( t«m 
Setfbtnun^aDermiden ber^ri^men >ai^ fommen/ ba0 betbe ®tni^ 
len c d nnb be nad^ bem Xu^trtlte an^ ben ^Ptibmm mit einonber pof 
mUel iverben. • ^tefe^ UHrb aber natiirlid^ nnr bei. einem befltmmie« 
(EinfaWwinfet bed Ütd^te^ Statt finben^ unbed tvitb bo^er bad$r««ma 
iNtv bei btefem ac^rontatifd^ fe^n ; ober au^ ^ier ivirb ber 2((^omattdr 
im^ nid^t QMi voOffanbig fe|^ fönnen^ »eil nnr bie <u0erßen/ nidj^ 
ohrr nOe ^tral^en mit einanbec pütaüel n^erb^n« 2>ol(onb eon^ 
(Irmrte jner fl ein oc^romatifc^ ^rtdma an6 (Erpwn ** unb S(intg(a^> 
n^»90n jene« m^h bred^enben tiinM ^on So", biefe« einen SBinM 
Don i^* ^atte. 

47. 9)a(fy benfelben ®runbfd|en metben ac^romattfc^e Stnfen rtet» 
fertiget« (Sd fe^ ^4 Otg* 300) tiiie Conoe^rlinfe w^ ^ownQla^r welche 
bie weisen auffaUenben 0tra^Mi fo co^ocrgiretob mcti^tf ^^^ ft(^ bie 
rotten in r^ bie gelben in ff unb bie violetten in y oereinigeiu tflüdf 
«^injngabe eine^^oncaogra^ B mirb bie Sonbergenj ber gebro^enen 
^tra^Ien Heinet; nnb tt>ehn bejfen S^cvnmoeite grd^er ^^ a(d bit oon 
A, fo vereinigtet bie 2)a))t>eninfe bie gelben Stro^fon in einer grd^ 
ten Entfernung/ )« 9$. in^. 3ß B von gltntglai/ fo bringt $$ 
nKgen ber grd^ren Sarbenierftreutttig bie SSereiittgnngapunfte ber ro« 
ti^en unb violetten Straften nd^er m %, M tb ber Sali bei Sronm» 
gla^ gen^e« w4re/ unb bei ^ntm gewiffen 9}er^ltni)fe {mifd^eti^äi 
IDrennmeiten ber 8infen nnb i^rer garbenjerflreuung fallen alle btffe 
f^nnfte jufammen« Z)iefe6 fe^t aber and^ vorona/ baf V\t Sarbenier« 
J^enung beim glintalafe für alle farbige Strahlen gegen bte beim 
Cronmalafe in bemfelben a}er^dttni)fe fle^e ; eine Cebtngung/ bie in 
ber SBBtrflid^fett nid^t etntrift. :Da^er begnügt man ft^ gemo^nliii 
M ac^romatifc^en 'tinfeu/ bie 93eretnigungd)>unrie ber du^erflenStro^ 
fen unb berjenigen {ufammeniubringen / ^it vernvige i^rer 93re^balf/ 
Mt nnb Seb^ftigfeit gleic^fam aU bie mittleren an)nfe^en ftnb/ aOetn 
man bewirft baburd|^ feinen voUfommenen 2(d;^romatidmue / unb nmf 
ba^er oft jnr befferen i£ritelnng be6 beabftc^tigten 3mecfe« eine bnüp 
foi^e Sinfe confhuireu/ u^elc^e an^ jwei convejren Sromn^lad- unb ei' 
Her conenven iSItntglaelinfe be^e^l/ unb mo glei4)fam bte au$ %l\xiU 
glad unb £romnglad befle^enbe 2)o)))»ellinfe snm 2(<i^matiftren bir 
»loeiten (Eonvejrlinfe gebraucht nnrb. %^Utn auf eine ad^romatifc|K 
8infe ))aratlele Strahlen auf/ fo wirb ber eonvejre S&eßanbt^eil gegen 
boS Cbject geweabet ; tr^en e« ^egen florf bivergirenbe Straften/ 
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iMui Mt gtin^kiMtiife ^art an bte Sroumgruelitife ober fittd garWÜt 
jnfftiiimett ; ba imiffen natäritc^ bie Stiifett ^letc^ OfffnuiHieii brt#ni' 
$Mu dt^ in Ut neaeflot 3etl ^«t mmi bctbe 8iiifm bi# auf Vs^ — '/t 
bcr a3rettnt»etto bc6 Crtwngtofe^ au$ etnanbr r geriicft/ itnb babun| 
bell ^re^et( erfoiist^ ben gmini/ auc^ o^ einer ßtpfen (Erowngloi« 
linfe fontmenben Std^tfegel mit einem «ieC ffeineren gtint glofe auffM# 
^ trab a^roniiieifiten jn ttonen, :Cte Ctnfirnetion fo((^r 8tnfe% 
bie man biali^tifd^e nennt/ ^nt ^ner^ Snrlow angebentet/ 9lt« 
gtt^ ^t ben ^enini^ten SBorf^l^ag abse4nbert/ 8ittrow nn> 
^tantf^fer ^nben bie mat^enurtifd^e ^eorie geliefert/ nnb 9Uf { 
^t 4ie gnirrfl «ndgefä^rt. (S5 n 1 1 o m i» PAi i. Tramaeu • 8*9 / 9t »* 
gete in Seitfc^. 5« ito/ 3a|^ bed foli^t. Snfh't. 14* 106/ Sit« 
Iro» in 3ettfi^. 4. t56/ Saequin ebenb. n. $• 3. 57. ^taw 
ff er in 3a^rK be^^olyt. 3n(L t^b. 14/ 108.) fbt^t SItntgtai 
Int man me^me glnlftgfeiten in fSerfc^ag gebrockt/ weil ed fd^wer 
^ / gro#e nnb bod^ tomogene 8(tntg(a$^(fe jn t^ttn. ^d^me» 
fe(fb^(enfli)f fc^iiit 4i4 <un beften ^erju ju eignen/ UNetno^I Slufig» 
feiten überhaupt gegen ft^ ^oben/ baf ße fo Uxift «erbnn^en nnb ^ 
iHigIei(| ermdrmt in Qiii%diUn ^tn oerfd^tebener ^Dic^te abftnbem. 

9t€l^9tt$ Mtüpittl. 

(Erleuchtung unb 7ih\0X}ftion bed Sic^ted« 

48. Sin tenc^teober ^|>ttnft frttbet rittgdum ^ra^len Don gfetc^ 
Sntenfttdt aud. X)ettft man ßcfy eoten f^Id^en $>nnft a(gSentrum ei» 
«er Jtug^fMd^/ fp fiUt jeber nu^e^enbe &tra$( fenfrec^t auf biefr 
%{M^t auf nnb erlend|^tel f»/ ttnb gleiche gldc^ n^erben offenbar 
«#tt gleichen Sid^tmengen / b. ^« von gktc^ buntem Sichte getroffen* 
SDie etd||tmengen/ t»eld^ ba^er $wei nngleid^ gro^ ^tutfe emer fol« 
d^n gloc^e trefen/ oer|alten fk| offenbar birect wt bie Seuc^tfr«^ 
<ber OHarij) ber leuc^enben ^nfte nnb bie (Sröf e ber betreffenben 
glod^ien. 2)enft man fti^ ben .^albmefer ber jtuge(f{äd^ gtifer/ f# 
entfielt eine neue jtugdfldic^e/ bie im Skr^dtoiiffe be« Ouabrate$ bei 
i^IbmefTer^ gröfer tfl/ o^e boc^ me^r Sid^t ju er^tteu/ ala bie €i> 
flere; 2)a^er fh^t We 2>tc^te be^ 8tc^te«/ meld^ei tin (end^enbir 
9mnf t auf &tii(fe 4)on ^uaelfiäd^en fenbet / bei bentfelben ©(onje ber 
Ctd^tiiueUfe im oerfe^rten 93er(^älttttffe mit bem Cluabrate ber (Sntferr 
»ttttg biefer glad^e oon ber 8td^t<|tteae. 3fl bie erleuc^e %lai^ nic^ 
eine Jtugelfl^/ in beren 99?ittelputift ftc^ ber leuc^tenbe ^unft U^ 
finbet/ fo fann man bie Strablen nur auf ein fe^r fleine^ ^tucf (ein 
Clement) berfelben für fenfre^t annehmen / unb bie S&eleuc^tung ncnif 
lobiger .9tege( bered^neu/ bie anberen toerben oon ben 8ic^tfira||Ien fc^i^ 
getroffen nni nad^ einem anbereu ©efe^e erleuchtet« Wan nimmt aB« 
gemein an / ba^ bie (Srleud^tung bei übrigen^ gtetc^tr Umfldnben fb 
abnimmt/ mie ber &inu* beö fßtnfele mdi^fl/ unter mel^K» bod 
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9RobiftcalUa \>t* iH^ttt bH^d^ S(itf$tflAd)$n. 

ttdft nnfdVt. i^ fitati tB enbfiA riic^t mit efnem lettc^tenben ^nfte/ 
f^nbern mit einem lettc^tenben Jtorper ober mit einer üä^t audfenben« 
ben Sldd^e ju t^uUf fo richtet fic^ bie einer %idd)e baburc^ ju S^eil 
lewofbene Srleut^tnng auif twdf Mdf Ut iffenge ber reud^tenben 
l^tinfte^ mtt^n t^ ber @ti$e be# (eud^tenben Körper^ eber ber 
leiii^tenbeii BI^c^/ ^itb mu| für jeben ^unPt eigene bered^itet i^er^ 
ben ; benit ed ^aben nic^t aOe Ctro^en einerlei dnfenfUdt ^ fenberii 
Me fd^tef «Mfa^renben finb in bem 93en^(tnifre mentger intenfio M 
btt C^nu^ be6 HMUtMnnQ^mnttH itiftt tjt. 2>tnma&^ 9t^ bie 
Ctlend^tung einer SMc^e im geniben93er^4Itniffe mit bem^ün{etiiib 
ber (Stift ber lend^tenben %lid)t (ober Ui jener %UU^t jugefe^rteii 
t^'Iedbed (enc^tenben it^r)»erd/ memt berfelbe tmbutc^c^tts obet 
be# Jtir))ere f^bfl/ ivenn er burd^ft^^tig ifl)^ im oerfe^lrten mit beti 
Stnii^ bed UMfttä^iunfi^' nnb CinfäMwinM^ unb mit bem CMh 
brate ber Sntffrnung ber 8id^tqneOe ooti ber genannten ^Idd^. 

49. T>Miid)t, toA^e^ eine bmtffe gldc^e trifft^ erfeibet 4Wf, 
berfelben mehrere a)rob{fteationen« Sin £^e{( be9fe(ben wirb ndmlid^ 
refeclirt/ ein «nberet bringt in ben SÜtp^t ein, nnb fou>o^ ber re» 
fhtttvteaM ber eingebrungene verdate fic^ mieber auf oerf(^ebene2(rt. 
Won iinterfc^bet beflmntfic^ beim inrdcfgemorfrnen Stc^ie ba« re^ef^ 
mlfig refiectirte/ n^e((fye6 und baf 95ilb be6 (euc^tenben Sörperd jagt^ 
von bem jerflretit {unkfgen^orfenen, looburc^ ber reflectirenbe ^itfet 
f^Ibfl fid^ac loirb. Der Tlnt^til an (e^terem ifl beflo dr6fer, je f^ 
littet ber refleetirenbe Jtirjm unb je grdfer berSinfaKdurniMbedCtd^^ 
M i% 2>a^ fcmmt ed/ ba$ man^e Hitpet, bie bei fafl fenfred^ 
MffaBenbem 8id^te feine 0pur 9on ®(ani letitn, f^ieg^n; memt mmi 
fk fd^ief anfielt, unb ba^ ein Siifptt burd^ blofee ®Utttn feiner 
Oberfld^ tum &fieatl n»irb. !B;anÄe Siitpet reflectiren, toenn i^ 
Ober^äd^e ran^ ift, rint fe^r geringe weitgeSid^^t/ ivie ed nac^ erfm# 
fl er an einem 9taud^top«fe ber gaD mar, ber an feinen S3rnd^4d^eil 

Satt| fd^marj erfd^ien , ungeadj^tet er an ben natiirfid^en Sldc^en oM 
Ulj^ reflectirte. I)ie SRenge be* reffectirten 8ic^te* fte^t mit bem 
fBred^nng^exi^one^ten ber itoei an einanber grenjenben ^JhttH in 3tt' 
fitmmen^ang , ndmlid^ Vt$ reflectirenDen , unb be6)'enigen / bnrc^ xotU 
dJK^ ba6 Si^t ba^in gelangt. t>at ^n einem Jt^rf^er jerflrent re* 
fbetirte Zidft ge^t oon jebem fünfte berfelben nac^ allen SKid^tungeti 
imd tmb mad^t i^n flc^tbar/ fann aber and), menn e6 oon biefem irie» 
»er {tträcfgemorfen mtrb/ anbere Jtdrper tmt jebet lend^tenbic ertem^ 
(en. ^it ®rof e btefet Srleud^tung mirb oon benfelben ©efe^en be» 
l^errfdl^t mie bie oon einem leud(^tenben Stii^tt ^errü^enbe. 

Kacb tBongner mirb oon einem fif(^e{trabte ^ ber fenhretbt bon ber 
Soft auf as^fTer fdUt^ o.oi8, i^on tintm, ber ebrn fe ron 8ttft auf 
9la$ fommt, o.o3d reflectict. 9ta^ ^erfcb'el rrfUctIet dnlüoMI' 
fpieget 0.673 bei auffattenben eid^e«. Lambert fonb/ ^0 bie flUnge 
beloon Wa$ rctleelirten Eicbtefbei t)cu iSinfaUdmiiifeln (oon ber 
Xrennungöfl&be ber SKItteran gerecbnet) i5*, ^o^ «3^ 3oo, 35^ 40*/ 
45*^ 5o*/ burdjf folgenbe 3a|IIen auögcbrücft merbei o.483; 0.367; 
0.179; o.*>o> o.i69i Obi36; o.i^i5r 0.98. 6<^mar|ee narmbr t4» 
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iM i ®litcififc|4^«r4nc|t{dliit 

o.o5i; ö,o«3. %a4^ |>ottrc nimmt ^od IRcftcrioitSoennoaeB |rif4 
polictet ^p'it^tl^ mit &cr 3^ ^t taft^ al>. (9odd- «""• **• ^^O 

$0. 'iludt bod in eioe« Aitptt mQtUunQtne iidfi utj^t (k| 
4H^ tvf^fot^ Sßetfe: 3« btniemgen Jtt^rjterti nämli^/ Wfb^^iMr «ip 
biucf^ric^^id^ itran^n^ wirb alM ntd^t reflectirl^ St<^: uxf^lu^t (^« 
fbrMrO/ in ^^ burc^fid^tigen gefdln^^t biefed nur mit einem i^tik 
M{tVHnf het andere Qt^t tiudf ben jti^rper ^burc^/ erfoibel ehpc 
#Hf bem SSe^ umintecl^roc^ene Ser^renungen/ mt btt 9Ufl oerlä^t 
fecn ;Rar|m u^ie^er noc^ einet, ben $&re(^un$#sefe^en entf^M^ec^enfteii 
SUc^img. £ei^ ^ar))er nimmt alle« auf if^n faUenbe Sicf^t onf i benn 
#n.bec Sret^e jt^ier Ü)?iUe( nmf.je^er ^tra^l in (mei Steile get^il 
Nief^eii/ mon^n filier reflectirt ipirb. SBoIUe nton bemnacfy nur fak^ 
Äöcper »oUfpmmen .burc^flc^tig nennen, bie aüe^ auffaUenbe üä^ auf' 
nehmen unb b^rc^iien, fo. mave ein fofd^er Aörp^r etvo^ Umnlg(if 
^. SGBjO^I it> aber ein ^6rpec htnth^t, ber ben einmal aufgenom' 
menen 2Cne^ei( bee auf i^n gefoUenen 2idtM u^defd^moc^t >i>inr ao* 
beren ^ren^e . for tfeitet, unb em f o(4^r ^ei^t eige^tlic^ i}<>Ufommen 
burc^fi^iig. 2(ber e^ fc^eint nic^t einmal einen folgen JUr|Mf 
inber Olatur {u ^ben; benn bad Sicfyt wirb auf feinem Sßfge^ t» i^ 
bfm A^pft burcfy 3erflreuung $efd^ma^t wotan berSRangel an (lon^ 
j^mtät unb ^pmogeneitdt ber aWaiT^ f^"(^ f^» w^« 2>iefea {etgl 
i* {6« fplgenb^ 9^fn(^ : WiM Intt einen intenftoen Sic^tftea^I AB 
(Sid^ 901) in ein oerfinflertel^ dimmer/ unb laffe i^ re<^t fc^ief auf 
tm iiemlid^ langet unb bitfe#/ reine« ©(a^prifmo^ fallen, ^a fie^ 
pan ben reflectirten ^tra^I bentli^ im inneren be«^ ®(afe« ben JGB^ 
3FCGDKEI nehmen, ^abicf^ aber gebroc^ne £|etIe.ba9M in 
iv !>/ ^V F/ G,,K^ I in Ne Sufl oltetreten. 2)er ©{otforper feOrt 
ecfc^^int in aUen, fünften be^ 3n|i^m (td^tbar, jum ^ei^eife^ ba0 au4 
fad <m ieber 0teUe m€ Serflrejuifng bef Sic^ied eintrete, uifb fjc^ ber 
^'ben^ äußeren Q^ren^en bemerkbare Vorgang im3nnern uni4^ligema( 
Wieber^ole« (Sine natur(i(^ $0(9^ biefe« a^^v^alten« ifl/ baf felbft 
bei b^ butid^fcc^tigflen 9Rittef ber. reßectirte nnb ber burcf^geloffeni 
^tra^I iufqmmengenommen eine geringere 3t|tenpt4t .^at aM ber tinv 
fa((enbe, unb ba$ ber Unterfc^i^b.beßo großer anef<i(It/ je großer ber 
JBSeg ifl, ben bad Sic^t : im Snnern einef Körper« {urutfUgen muf» 
;{)enft mai| fic^ ba« betreffenbe ^iRütd in m g(ei(^ bMfet&c^ten jtf 
4ei(t, nennt bie Sntenfttdt bed einbringfuben iid^M h unb^fleUt ju^ 
»ar, tn jeber folic^r (Zd)id)tt merbe ber $^eil /*! bleiben abf»rlHrt| 
fo ^at offenbar, ha^ Cic^t in ber f r jlen ©d^ic^te bie 39tenjitdt I.< 1 — u), 
i|aber.iweiten bie SntenfitiJt I(i — /i)* unb in ber legten (m^«) bie 
Öntenptatl («'—;«)••. (£d nimmt bemnac^ bie ßic^tjidrfe in einem 
f»9metrifd^ aSeri^dltnife atr, wenn bie Zyicfe be« WHittM in arit^« 
MHitifftfem {untiHmt. Der SBertb Donii^^ngt von ber STatur bt^piiu 
ieUf befonber« oon bejfen ©tc^te, von ber »rec^barfeit bee Cid^te* 
>inb pon ber Temperatur ab, unb 1 — ;« gibt ba& 9Raf ber f pect« 
Uf^^n :]^Hr€^fi(^tigfeit ber jtirper an. . • 
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«04 »amhtti orirb »or einer ftcsnlkleii t M> 6 » h iKe M einem (la#i 
.. fattiwmCel opu 4i^ V>t bee einfallenden Ud^M abforbict. ^ttufafftt 
obforbirt M einer t)tcfe von 679 8u| alle« Sic^t, nnb felbfl bie 2uft 
iDurbe bei einer ^^obe ton 5i8385Xoif^n aUcd (Boitnenlicbt abforbtreu. 
Stefelbe Id^t na(^ Sambert beim fenfrec^tcniSitifaUfn 0.6889 burcb. 
ftin etüd ^tmiimn 3fnf}eedlafed lä0t bie Hälfte, 16 folcbe ^tüdt, 
Ut anfaratnen 9% %. hid Pnb, laffen V^r nnb 76-^80 fold^e ®tttJe 

I\at niä^tfi VQta (ponnenlicbre burcb* Ge^t utan y- für £uft acs i/fo Mt 
ein, 9ßertb fAc V^cecmafTec 5.65 1 ober ^eeripaffer Decfcbüicf t 5 65iinaC 
me^r Sic^t ald 8uft. Oerücf ficbtidt man , baft ba« OJ^ecripaffer über 
looomal bicbter ald 8nft i(l^ fo {lebt man^ bag feine abfolute Surcb< 
fitbeigleit fijt 5oQomal Heiner feo ald iene ber Snft. Zü^ bein Qlefagk 
ten erfennt man aucb ben grof en dünfbif ber {^imio^eneitäl bectff^a^e 
«ttf ibre DurcbP^bti^Pcit / nub fanu ftcb viele drfcbemnngen erflören^ 
|. 93. marum Rapier burcbficbtiger mirb^ menn man bie in feinen $o< 
ren entbaltene 8uft burcb Oebl erfe^t (ed oblct), marum bie 8nft beflp 
bnrcbßcbtidtt ifk, |e mebr ^afTerbunfle fte entb^lt, n>armn alle Q^afe 
Z)nr<bf^(bnd^it bejibrii/ ber JbPbropban un Durc^^ficbtidfeit bem Q^lafe 
.glei<b fpmmt/ metm man bie £uft in feinen 3>Pif(b<nraumett bnrib 
fBaffer erfeftt; ein nicbt pelirte^ @ia#iHtcf PoUig bur(bft<btid erfi^ini^ 
menn man ed mit 'Baffer ober nocb beffer mit Serpentinöbi benetzt« 
beffen fßrecbungdpecmögen bem beS ®Iafed nabe gteicb^ommt. SOi^an 
fann biefen Umflanb fogar jur fBeflimmunQ bed ^recbungdPerroSgeng 
eineö ilörperd / ber |ur nnmittelbaren (Srortertmg biefer &to%t ene« 
meber au flein ifl ober nu menig bnrcbfi^tig erfcbeint, amoenben, ink 
bem man nur eine 5inffigFeit au^iumitteln brambt / kn mel^^r bcrt 
fclbe ppUig burcbficbtig erfcbeint/ bad t^recbunadpcrmdgen biefer Slüft 
jigFeit if} bann iugleicb ^a^ be« betreffenbcn ^örperd. X)urcb bicfe^ 
Wittü erfennt man aucb Iei(bt hie fleinflen ^ bie Surcbfrd^tigFeit ^b* 
renben gebier im 3nnern ungefcbliffener (Sbelfleine. S^ti Glasplatten 
finb bue^ftc^tiger^ mennflcb Gaffer al^ menn ficb £uft jnMfcbrn ibnen 
befinbet^ am burdi^ficbtigfien aber, ipennman fie mit einem auS G)ua« 
jacbaca nnb Ganababalfam beilcbenben ^irnig uifammenHttet. &M 
perliert feine X)ur<bricbtigfcit burcb d^iilofen (iTOengen ber ®Iadtbcile 
mit 8uft), 

5i. Sid^er ftnb nur bie ^ätlt betrachtet u>orben/ too jebe ®at' 
tung farbiger @tra^(en im gfei^en 93er^dUttiffe abforbtrt würbe/ nnb 
ba^er ber jtorper 4Pei^e iStra^Ien reflectirte ober burc^lief , wenn er 
pom wetzen Sichte/ blaue/ wenn er pom bfauen ic beleud^tet würbe. 
(S^ gibt aber unid^Iige %äüe, wo baa auffaUenbe iiii)t in farbige 
Steile $et(egt wirb/ nnb einige berfelben berfelben butc^^elaffen/ an«, 
bere reffeettrt werben/ ia ha mit ber 95red^ung ftetd eine Sarbenjer« 
fheuung porfommt nnb jwei iO^ittel pon unglet^er iBred|^fraft meiflenü 
aud^ ein ungleid^ea Sarbenjerflreuungdpermögen beft^en / fo mu$ bei 
sebem fSec^fel bea 9JiituH bad burc^ge^affene uhb reßectfrte 8tc^t eine 
Sarbenanberung erletben / boc^ ifl biefe oft fo gering / bap fte unfereni 
^uge entgeht. 0o reflecttrt i. 95. (9oIb Pon bem auffaUenben weisen 
2idfU bie gelben 0tra^(en unb l&^i bie grünen in feine SRaffe etnbrin« 
gen/ barum erfcf^etnt ein fe^r bunned ©olbplatt^en im refleetirten 
Stdj^te^elb/ im burc^elaffenen gnin; ebeq jfo re^ectirt 9!)?eerwa)Ter 
bie grünen ®tra^(en un^ nimmt bie rotten auf. £yie in bie äßaffe 
etned^Aorper^ einbringenben <&tra^Ien werben ^äuftg in berfelben ab« 
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f$€bittf oft «fter M«^ btfrc^nfni oWr «m ter |i9eitfii €hmi)e Mi^ 
gegen bie erfle reflectttt ntdbfo iM erfte SItnel {utiltfgefettbet. SRac^ 
ten 9oit ^erfc^el gemachten (Erfahrungen »Serben berf^tebenfarHge 
^tra^len in bemfelben 9Ritte( immer nadf bem @efe^e ahfothitif baf 
bie SRenge be^ bur<^ge^enben iid^M in einem geometrifcit^n 9}er^Itnijfe 
abnimmt/ n^nn bie 2)i(fe bed SPlitteld im arit^metifc^ SSer^Atniffe 
jnntmmt^ aUein bet Exponent i — fi he$ geometrifd^en 9}er^<iRniffe# 
f5o) ^at für iebe ®trab(engattung einen anberen SBertb. 3n biefem 
@efe^e liegt ber ^d^lü^el jnr (Erfldrung aQer Sarbenerfd^einungen an 
Aitpetn , we(^e iH>n gernQ^nlic^em Sichte getroffen u>erben. (QSon beii 
Sarbeneifd^einungen/ bie i^ (Entfielen befonberen SfRobiftcationen be9 
eic^ted oerbanfen/ »Mrb fpjter bie 9tebe fei^.) (&m Siitpu toifA bte» 
ienigen ®tra^(en burd[^Ia)ten , für u>el^e ber SSert^ i^on /i am Hein« 
flen ifl/ unb bie übrigen abforbiren ober reflectiren« jtann man i^n 
fo bunn aufarbeiten , aU ea ber SEBert^ oon ;i für anbere @tra^(ett 
«erlangt^ fo wirb er anberd gefärbt erfc^einen. 9>on ber Wct ifl j. 95. 
^ftgrün / bad in einer bannen &d)iä)U fmaragbgrün / in einet bt# 
den hingegen blutrot^ audfiej^t. ^m barf aber hierbei nic^t oer« 
. aejfen^ ba^ ^tra^Ien^ beren 2fntenfttdt unter eine gewiffe ®tif€ 
lerabftnft/ feinen Sinbrurf me^r in unferem 2(uge ^eroorbringem 2)te 
Vkrfd^ieben^it ber %axU (euc^tenber Körper ^dngt mo^( ^au))tf4c^« 
Itd^ oon ber Slatur berfelben ab^ ba fie aber bad Sic^t nic^t blof oon 
i^rer OberfUd^ audflrimen laffen^ fonbern an^ intern ^nnexn, fo mu0 
Md) bie abfort^irenbe Jtraft ber 0^ic^te/ burc^ n^elc^e bie ^tra^Ien 
ge|ien muffen^ barauf Sinfluß ^abem 

Oefe^t, ed feo ber ®ertb oon » bei einem Itorpcr »on bet %tt, baf 
i~|i für baS daferfte lRotpnsp.9^ fäc ^mobnIi<ted 9tot^, ffie 
Orange unb &tlb sso.t , für $Blau, X)uiiFe(blau unM$io(etso.i btß 
trägt, unb baf in 1 0,000 metfen ^trablen beren aoo 00m äuferflen 
IRotb/ *^^ votbe unb orange, 3ooo gelbe, 9800 gräne, 1900 It^^r* 
blaue, 1000 bunfetblaue unb 5oo oiofette oorfommen; fo bleiben oon 
biefen nocb fibrig t . 

nacb ber er(len, jmeiten, britten, oierten Gcbicbteasi 
Tleuferlle ^otbe . . 180 16« 146 i3t 

9lotbe unb Orange • i3o i3 10 

Oclbe 3oo 3o 3 o 

(Brüne , • • • • 1400 700 35o 175 

I6(aue 110 . 19 1 o 

X)unfefblatte . • • 100 to 1 o 

Siolette • • • . ^ 5o 5 o o 

unb tiefer jtdrt>er erfibeint bemnacb in ber ^iäe sca 1 grün, in ber 
:Dicfe SS meniger grün, in ber 3ten mifcbt ficb rotb ba$u, unb nacb 
ber 4ten bleibt nur eine bunPIe rotbgräne übrig. 21uS ber oerfcbiebe« 
nen ^ifcbung ber einaeinen Sarben erRärt man pcb leiAt bie unge; 
b^ure Mannigfaltigkeit ber Färbung , unb begreift, wie fcbon bie fRös 
mer b(o| bei i^ren Mofoifarbeiten 3o,ooo oerf(biebene Sarben b^bcn 
fonuten. 

5t. & ifl 3^b^inann hetannt, weXd^ei iidft man u^eif nennt. 
2>ie QSorflellung bed Sßeifen Uft ft^ fo wenig ald bie einer anberen 
Sarbe burc^ eine ^efc^reibung beibringen $ bem ^^i^fer ift aber be« 
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Seife N9 lt(^ry#r. ffpf 

Humip M weiM 6i^ «n* ^S^ fatUten/ in etMa s<t^<ni ^Ber» 

ft^toiitfe s^uifc^ eirol^Ies befleiß, ^kt Sii^ re^ttfmfeer £oqH9 

Jl^$t üuäi wei$, tHnn er bie farbigen ^tra^len in beut OSer^dltnife 

refiecdrt/ »Ne fte im mei^n Sichte ^ottommen, nnb feine Sßeife 

l^ift abf0{ift^ tt^enn er alle auffaQenben ^tm^Ien im gef^örigen 

9{er^d{tni)Te jerpreut iurutfmirft Z)iefe abfofute SBeiße mirb a($ 

Sin^ett berSOSei^e ühet\au^t angenommene menn ed and) teintnAit» 

f€t gibt/ bem fte }ufQmmt. 2)te SBei^e eine6^$tör))er6; ber nid^ aOe 

unffaUenben 0tra|^(en ju reflectiren »ermag / bejetc^net man mit bem 

fBrnc^/ ber ben refiectirUn S^eit bed auffaUenben Stc^M an^tüdu 

<^o t9 bie SBet^e 8= Vs, menn */• ber auffaOenben ^tra^Ien ierftrenl 

«erben. ®o »ie man meiM 8id^t jum SRafflab ber Sßet^e mad^^ 

^^en fo (ann man ba^ in bemfelben ent^Itene rot^e £ic^t jum SRot' 

pobe ber dtöt^erba^ barin befinbUd^bfaueiumaRa^flabeberSBIinete. 

müdftnf unb bk Sftit^e, 93(due k. eine^ Siitptt$ burc^ jene 3a^( an^ 

Iftudin, meldte angibt; ben mieoielten £^eit ber im 93ei| enthaltenen 

fetten aber Manen 0tra^len etn^tof gerflreut jurdcfmirft. Z)ie95e« 

gimmung biefer 3a^I d^fc^i^^^ burc^ befonbere 99erfud^e« 

B^ |. fß» befllmme 6 am ber t bie 9lotbe »on 6iegel(acf babnrc^, taf 

er eine Stange bedfelben anf ein f(bn>ar§ed/ »on ber (Sonne flarf be^ 

fcbienened Rapier (egt , nnb neben ^iefdi»e einen Streifen mcif e^ ^* 

Pier. tBabrenb er ba$ (Siegedacf mit einrm 21uge anfiebt, pält er 

ttbcr baS mei§e Rapier ein breifcitiged Qiadpridma, richtet eS auf bie« 

fe^^pier^ unb menbet e# fo lange ^ bis ber burcb ba^felbe erfcbei« 

nenbe rotbe Streifen auf bem Rapiere fo intenflp rotb erfcbeint^ mic 

baS eieaeUacf. (S« ifl alfo ^tt bie 9rötbe beS eiegellacfeS ber ®eifc 

bed DapierrS gictcb; megcn ber unooUFommenen X)urcbft(btigFeit bei 

f>ridma'd iß aber festere um fo oid gri)ger^^IS bad VriSma Siebt ah* 

forbirt ober aerf^reut. 3ß nun ^ir SBeige bee 9apierd au^ anberen 

Serftfcben befannt / fo ifl aucb bie Dlotbe bea ^iegeüatfed gefunben. 

Z)ie fogenaniften farbigen 5ti>rper reflectiren nicbt blof baa £i<bt non 

jener Sarbe, unter ber fie erfcbeincn, fonbern ancb iebe6 anbere^ je« 

bocb i^ einem biet geringeren ®rabe ; man fann ba^er mobi oon ber 

IKdtbe ober Reifte tc eineS grünen, gelben , blauen Stlkptt^ fprecben^ 

• unb fle fogar burcb SSerfncbe, loie ber oorbergebenbe mar, beftiiiimen. 

9^acb 8ambert'd ^erfu(ben ifl bie ^eifie emed !8latteS febr mei< 

flen Rapiers SSO. 1 54, bed Sliegpapierd Fauin s o,o635 , bed 5(rem« 
eripeiged 8 o.4i3o ; bie IRotbe beS mit IDlennig gefärbten. |>apiera 
jaio.t93, bie Slotbe beS mit Sii^ober gefärbten so.336. 

53. i^eiU {ur ßrengen 93egrunbnng ber oor^erge^enben p^oto' 
metrifc^en ^äfft , t^eiB jur 93eantmortung anberer |ie^er gehörigen 
itttereffanten ^agen / muf man bie 3ntenfitdten fowo^I bed birecten 
ald bea oon Aör))ern auf maa immer für eine Seife mobtjtcirten Si<^' 
ted mejfen Knnen. 3n biefer 93eiie^ung treten aber ganj befonbere 
^d^ierigfeiten tin. Sir fennen fem Sid^t^ "ta^ bie jn einem SKa^« 
flabe für aniofleDenbe Sic^tmeffungen nöt^ige Unoerdnberlic^reit be« 
ft^t; unb finb ba^er gejmungen; iebedmal^ menn folc^e Unterfuc^un« 
gen auiuflellen ftnb^ irgenb ein für bie :Dauer beafelbenmiglic^fl gleich« 

fürmig fortbauernbed Sic^t ald Sin^eit ^um drunbe ju legen ; ferner 
»(eibt bie S&e(limmung bea Sic^ftgrabea immer bem 2(uge an^eim ge< 
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füllt, ittib nHin ^, wttm man bavon Me ^Kitjfi^ imb.mNrmiM 
bei! SBirfimgfti M €i4M andnimiRt^ Me »entgflcnd l^or ber ^nl 
mcf^ tttc^t {u ftttem 9!Ra9flab für ba^ Stc^t ^eet^net fmb/ feine @!cii(e^ 
«n ber ftc^ btefer ®tah abnehmen liefe. :Dad 2(nge tfl aber ntdS^t im 
Stanbe^ ein anbere6 Ser^dltntf {wifcben ber Stätte )meier {enc^ten« 
ben Jtör^er beflimmt {u erfennen/ alö bad ber®Ieidj^ett^ barum man 
oudj^ bei ^tn pf^otometrifc^en SBeflrmmungen üt mit einanber jn ver« 
gleic^ben Sic^tflirfen {nr ®Ieicf^eit bringen^ nnb nac^ ben bajn 
tti^t^i^en SRafregeln bad ^ic^toer^4ltnif bered^nen muß. (Snbb'c^gtbt 
e^ fa unge^er viele ®rabe ber giStbung be« Sid^ed/ baß (mei gan) 
gleicf^färbige teuc^tenbe ober bereuc^tete Jtörper nic^t gar ^&tfig wu 
fommen / unb bo^ be^riinbet jeDe Sarbenoerfc^ieben^it eine litt UiM 
gleic^artigfeit / bie bei ^in^en, beren tinei burc^ baö anbere ober bi# 
mit einem gemeinfc^afth'c^en S^aße gemeffen merben foDen / f(^Uc|teiP« 
bingd.nid^t oor^anbetf fepn fod. l5it 3nflrumente^ meldte jur fOer« 
gleic^ung «erfd^iebener Sfc^tflärren dienen/ Reißen ^^otometer« 
C9 gibt beren me^rere^ barunter aber fein einfiged^ dber betJenSßer^ 
bie ^^9ftfer einerlei 3}?einung waren. 2(Ue berufen barauf, baß man 
bie Sirfungen ber ju ikrgleid^enben Sic^tqueUen entmeber burc^ 3}er4n« 
berung i^rer (Entfernung }>on ber }u b^euc^tenben %liii)t (dt um« 
forb'^; 93ouguer'6/ Sßollaflond/ 9titcbie*a ^^otometer) ober 
bnrc^ jlbforption in i)[)?itte(n oon oerf(fyie^ener S)i(fe (Sampabiu^^ 
SRaiflred 9>^otometer)/ ober Dur^ eine 2(nja^C oon Steflerrpnen 
(£tuetelet'd 9>^otometer) / o^er tutd) Serwanblung i^rer ^(ber 
in Siicbtfidcben (^tein^etTa ^^otometer)y ober burcf^ fc^niU auf 
einanber folgenbe Unterbrechungen i^rer Sinwirfung auf baö Kuge 
(Salbot'd ^^otometfr) }ur ©feicbl^eit bringt/ unb ^ieraud bann 
^'u eigentlichen l'icf^tfldrfen bered(^net. (3eitfd^. >• 7^; 6. 466; ^gg. 
Htm. «9. 186, 4905 34, 644; 36, 467.) 

Clincdbcr einfacbflenijibad 91 u m f r b'fc^e. (Sd bttnl^t auf bein^cunb« 
fa$e / baß ber ^ä^attcii ciiied ^orpcr^ beflo bunfler erfcbejht, je fidr« 
fcr feine Umgebung) edeuc^ter tjl, unb beße^r im ^efentlicfren aud ti^ 
ner oertical jlebenben loeißen Jldcbe, oor loelct^er iii ber Ontfemimg 
ooti einigen 3^^^" ein etn>a «/^ 30U bicfer colinbrifcber ®tab ^tpt. 
^itf man ben &lat\i jtpeier Icucbtenben itorper (für n>elc|^e biefed 3n* 
ftrUment oor|äqCid^ paßt) mit einanber oergleicben ^ fo fleUt man «He 
fo binter ben <Btab, buS berfelbe smei ^ifyxtttn auf bfe meiße .3(dct^e 
loirft, unb entfernt bie tint ober bie anbere 8i(btqueUe fo n^eit i>om 
(^tabe, bid beibe ®c^tten gleicb bnnfel erfcbeineo., 3n biefem^atte 
oerbalten flcb bieeicbtftdrfen mie bieCttiabrate ber 2>iiVin)en ber leu4H 
tenben Sütptt oon ber 5(d(be. 9ta4 fi^oUaflon mtrb ba^ 2i(it 
ber ^onne mit bem einer brennenben Sttt^ oerglicben , Inbem man 
erjlered auf eine mitCtuecfRlbei^ gefuUte S^rmometerfugel faUen (dßr, 
baft burcb IJIeflejrion entflanbene Bilb burcp ein afemro(^r mit einem 
:2luge, bie Stamme ber itee^e bingiden burcb eine «pnoei^linfc mit 
bem anberen 2luge auflebt, enbUcb bie (Untfecnungen babin abdnbert, 
bid beibe Silber gleicb beU erfcbeinen , unb bann an6 bem ^aCbineffer 
ber j^ugetunb ben obroaltenben Ontfernungcn bae Qerbdltniß berCicbtt 
(IdrR berecbnet. 3jt r ber J^Ibmeffer ber llbermometerfugel, d ibre 
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ansaht mtpttttt ^^otomtttt. 209 

(Sntferamid vom 7Lu§t, \o iß-^htt f^einKnre ^fmtfftt bc# ®inN 

ncnbitbed in bem fleincn Spime^piedel unb bec Sictteinbratf btd Sil« 

bed bctii ^u6bcucfeT^ proppdionict, vorandgefett/ bof ber Tonnen« 

bolbmeffec fe(bft ss i g^fef^t ivieb. fBeftnbet fic^ bie Üic^tflaiittne in 
bec C^ntfernung S nom 'Hu^t, fo iß bec Wan^ becfclben beut Q(tt9« 

brucPe 1^ pcopoctionict. 3it bitfe Sic^tftäcfe bec ecftecen gleich, fo 

oec^lt g<^ bie Seu^tflacfe bec ®onne $u jenec bec 5tec|enflamme ipie 

ixt^^. (Sdiflflac, bü^man bucc^ Secgleic^ung bec ^onne ttnb 

»ccfd^iebenec Gtecne mit einem itecienlicbte §uc ftenntnif be< Seu(^« 
»ec^Itiiifled tenec J^dcpec nntec einanbec 9e(aiideii fann. (3eief<|. 6« 
466.) 9lif4ic'd ^iK>tometec befiele aud einem itafieti (3ia. so«)^ 
bec beibrcfet(6 offen unb inioenbig gefcbto^a^ i(t/ »n^ n>i>(^in fM^ iin^^i 
^ttt, gegen einanbec um 90«, gegen bie obece Sßanb bed j(aften# 
nm 45<» detteigte ebene ))apter9d(ben a unb b befinben , benen gegen« 
fibec eine Oeffnuhg E G angebcaef^t ifl. Q3eim G^cbcaucbe ^eUt man 
bie iioei au oecgleicbenben ^örpec ben ^mei ^apierfläcben im J^ailen 
gegenäbec, fo bd| le^tece büccb ec|lece 8lcbt ec^Uen, unb änbect 
bi^c- dn^ftmung fo lange ab,- bid beibc ^i^tcintütn ben amei ))apieir» 
ii^d^u eine gleiche Selew^tung au X^eil mecben laffeni in biefem. 
5aUe muS P4) bec Q^Iana bec 8i(^^ueUen na)>e mie bie Ctuabcate i^cec 
Entfernungen oon ben beleucbteten ^Cäc^en occbalten. X)iefed 3n< 
fhmment geflattet eine gco^e $cäcifion, befonberd menn man auc ge« 
nanmi 16eilimmnng bec gleichen (Sc(eud|^tung bec an>ei ^apiecfid^en 
an becOeltamig E & eine (Sonoejdiufe anbringt/ unb tmtd) fit auf iene- 
Släc^en ^infiebt. (S^itfc^. i. 79.) 8 a m p a b i u d mi^t bie eie^^t^äcfe 
bec ^DCpec buccb bie 21naab( oon J&ocnfcbeiben , bie gerabe ^inreic^, 
nm titte^ 2icbt eine6 folcpen au abforbiren.. i0^ a i il c e bebirnt flc^ bi^au 
cineg att# einem meifen unb einem blauen Gladpridnm aufammetige« 
festen ^)araUdepipebd, bag mitbem bünnfien Xbeile beg meigen^cU«: 
ma'g 00c bag^ Obiectio eineg ^ecncobcg gebcocbt/ |)ierciuf bag bloiif. 
4)cigma fo lange oerfcboben mirb , big bag babflccb ^efe^cne !6ilb beg, 
]>eUecen. jtörperg, bem beg minber bcUercu mit freiem 21uge angefe« 
^enen gleicb ifl* Ctuetelet'g Vbotometec beigebt aug elnec ebenen 
Wagplatte mit oollPorarmen pacaUelcn ^dnben , bie mit ce<(tn>inft 
ligcn aDcetecfen 9on Sinnfolie belegt fhib, meiere eine f^0e autocb« 
nung iHibeii^ ba$ fie bie platte in ^lanfpiegel oecfponbeln, beten 4i»i 
nee bag einfiaenbe Bicbt bem anberen bur(^ Dlefiejrion aufenbet big eg 

Sanalicb oerf4)minbet. ® t e i n b e i Ig ^botometec ^t bie fpecieUe IBe« 
iimmnng bie celatioen ^eUigfeiten bec ^eilicne au mefT^ / unb be« 
cu^t auf ame^mäfigem 0ebcau((fe eineg baau befouberg oorgecicbteten 
Secnco^ceg. S a I b t'g Vbotometec grünbct ficb barauf, bag bie J^eU 
ligfeit eineg leuc^tenben Segenilanbeg^ ben man burcb eiue mit glei< 
<^en unb gleictgeileUten lectorenföcmigen HitS^tm oecfebene fcbnett cd« 
ticenbe ®c|feibe betcacbtet^ in bem ^erbältni| brg (auf eitiem bejtimm« 
ten mit bec ©cbeibe concentcif^bcnÄreife gemeffenetiVTlbflanbeg atoeice 
benoi^arten Ceffnungen auc Sceite einec Oeffittmg/ oeccingect loicb« 
3ltt(9 fpotec au ecHgcenbe (Sigenfcbaften beg fogenannten polocificttti 
SiAteg laffen M au p|>otometcif<b<n 3mecfen ben«(Ku* 

9ta(b ® oUaflon fc^eint bag (Sonnenlicht fo flar! mie ieneg, ba& 
556$ Itcraenflammcn oou 1 5u$ (StUfecnung iug ^uge f^nben. X)a4 

«oturicbre. (» Vug. *9 
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£i<^t bc€ ^iriu€ ifl 10^000 S^ittioncnmal fcf^tpä^^er (i(€ t>d€ Sonttcsi* 
lic^t/ unb neunmal fiärfer M ]enc6 ber 9[»cda. X)aö iOTonMid^t ^t 
Vt44 bci^ <Stärfe bc4 j^ersenlic^tcd in is 5u# (Sntfernuud ober '/«oiot« 
bed ^onnenli(^te6. £atnbeirt gibt bie mittlere ^eliigfeit bcd S^on« 
be6 bei feinen t>erf(^iebencn Vb«iftu folgenber ^a^cn an t 

{^eaigFdt 
0.5747 
0.604s 

-0.6*44 
o 6490 
0.6619 

0.6666 

2)re C^inbeit biefer Sabfenangaben ifl bte ^ettigFeit bcd SoUmonbf € an 
ber von ben ^onnenfirabfen fenfrccbt getroffenen (Bteae. ^Die initt« 
Icrr J^etti^Fete^er yianeten in ber Oppogtiou wirb »on8«mbcr( 
f olgenber iD^agen augedeben t 

^erFnc | 6.6735 I tS^arS 1 0.4307 
SSenud 1.9113 J Jupiter 0.0370 

CSrbe I 1.0000 I Saturn 1 0.0110 

54. SBtD matt mit einem ^^olometer bte Stc^tmenge beflimmen/ 
bte ein btirc^fic^t^er JCorper reflecttrt ober abforbtrt; fo barf man nur 
bte oer^dltntf madige 0tdrfe {weier iitmtid) conflanten Sid^tqueüen/ 
i« 93. imeier SBa^aferjen; audjumttteln fu(i)en, wenn fte tl^r Sic^t 
unmittelbar auf ben ))^otometrtfc^en '2l'pparat fenbeu/ unb bann, wenn 
bie&tra^Ien be^ einen oorldufig burd^ hen gu ))rufenben ^6rper ge^ 
l^en« Um lote oielmal bad burc^ biefen Körper gegangene 2id)t nun 
fd)W&äfct erfc^etnt aU oor^in / fo oiel fommt auf Mee^inung ber 2fb» 
jfo4)itton uttb gteflejrton biefea &6tpet^. SGBdre }• 93« bte flammt et^ 
nerV^erje breimal fldrfer befunben worben ala bte einer anbereu/ aber 
nur 2\' mal florfer aU biefelbe/ wenn t^r Std^t burc^ eine ©(abplatte 
gegangen ifl ; fo beträgt bie 9)?enge ber oon ber ©ladplatte re^ectirten 
unb abforbirten Straffen Vd ^er auffaTIenben* 2(uf i^nlid)t SBeife 
Fann man Md) bie oon einem Körper reflecttrte Std^tmenge burc^ ein 
^^otometer befltmmen« 2)a6 ipauptioerf liber ^^otometrte tfl: Lam- 
berii Photomeiria* Aug. find. 1760. gemer ßouguer $ur la gra» 
äaiion de la lumiire. , ^artd 1760. 



:&a6 2(uge unb bad @e$em 

55« t>nt4i ben (Sinn bea ®eftcf)ted gelangen lotr jur 93orfteDung 
ber dröfe/ Entfernung/ ®efla(t/ Sage^ $&eioegung 
unb Sarbe eined ^jirperd. 2)aa Organ biefea @tnneatft ba9 
3(uge. '2)er für ben ^^pftfer lotc^igfle S$#t( bea 3(uged ifl ber 
2(uaa))feL tiefer beftnbet ftd^ in einer i^o^(ung im Jtopfe^ iit 
welcher er bur^ 9D7u6fe(n na4 «erfd^iebenen Letten bewegt werben 
Fann 7 unb tfl burc^ bte ^ugenlteber unb Tfugenwtmpern oor anßeren 
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(Sinric^tuttg beS ?l'uged. 891 

jBflatfen (8mtt«rftingen ttnb Doe Unreimgfeft gefc^uft. Der Tfttg» 
dpfel (gtg. «o3) l^at itö^e We ©eflaft einer Äugel, anb befielt tm' 
CBefentlt^en ona Rauten unb fogenannten geuc^ttgfetteti. Die diu 
ferfie, hide, fefle, wetf e, efajWfc^e ^aut a ^eift Me ^atte fpaut 
(tunica sclerotica); i^r t>orberer burc^fic^tiger, me|^r comexeti^tith 
S^Qtn^aut (Cornea), tinter ber l^arten S^ant Ite^t ^eHhev^atxi 
(luhic^choroidea). Diefe befielt wetjlend öud f leinen (Sefdfen,* 
liegt tarnten an hie parte S^aut an, trennt ftc^ aber vorne/ wo bte 
^om^ant anfdngt/ t^on Utfelhen, unO ge^t fn bteStegenbogeif« 
^au t (iris) Aber* Dtefe f)at in l>er SWitte eine Oeffnung, bod üdfU 
lod) c(pupillQ); toeld)e ftc^ erweitern unb {nfammenjie^en toittt« 
(EnMic^ bejinbet fld^ innerhalb ber?(l)er^aut bie IRe^^aut (retina); 
»^(c^e eine Xuöbrettung bed @e^nen>ed d i% Dad 3iniere bea ^fug«' 
at>fe(6 Ifl burc^ bie dtegenbogenbmtt in jwei Jtammem get^eilt, xoA^t 
tarc^ bie 9>upiHe mit einander in Sommuntcation flehen. 3n biefett 
Jtammem b^nben fic^ bie ^eud^tigfeiten. Die innere iSammer iwu 
fdben ber S^^^aut unb ber 9tegenbogen|^aut enthält bie ®(a6feucf)tig^ 
fett/ eine 4u|er{l burc^ftc^tige/ gallertartige @ub{}anj. 3n einer 9)er^ 
ttefung berfelben gegen oorne liegt bie $tt>ar beiberfeit^/ aber ungleich' 
c^no^jr^/ nad^ Araufe'd vielen unb forgfdlttgen iüneiJungen vorne 
cOiptifcf^ / tädwätt^ patahoU\d) gef rummte Jt r 9 fl al 1 1 i n f e e, bie 
atti jarten platten befielt/ loetd^e intoenbig einen btd^teren Jtern in 
flc^ fc^ltefen; i^ire conoejrere Seite ijl gegen bie JWeJ^aut gefe^tt. ©ie* 
be^nbet fidf^ in einer burdbfld^tigen Jtapfel / tbel<^e nad^ ip. @ m i t ^ 
am Umfdnge mit einem 9]i{udfelbdnbel oetfe^en ifl. Bv^ifd^en ber Sinf^ 
«Rb ber ^om^aut ifl enblid^ eine waffer^eDe / etxoa^ faljige Slufjlg' 
fett/ bie fbgetiannte lodfferige Seud^tigfeit/ enthalten. X>ie Zügen 
üieler Spiere/ wie j. 95. ber meiflen Sdnget^iere/ ber ^igef/ ^nb 
benen bed tD?enfcben fe^r A^nlid). gifc^e ^aben eine fafl f ugelformige 
Arpflalllinfe/ aur wenig ®ladfeu(^tigfeit unb fafl feine SSafferfeud^« 
tigfeit« 3nfecten b<^beR {Wei Htten von 2(ugen/ fletne einfädle unb 
grof e facettttt^« Seibe fommen in oerfd^iebener 2(n{a$l vor. (2(na' 
fomifd^e unb ))^9ftoTogifc^e DarfleUung bed menfc^lic^en 2(ttgea von $. 
aSutler* SBien/ 1819. liebet bieDimenftonen bea 2(uged unb feiner 
Sb^ile f. jt raufe in ^ogg. 2(nn. 39. 529.) 

56« gdKt von einem leuc^tenben fünfte ein Si(^tfege( ine 3(ttge/ 
fü bringen bie auf bie ^u))ille fallenben Strahlen ein nnh oereinigefi 
fidf in einem fünfte/ nad^Um fte bei t^rem Durchgänge burc^ bie 
geuc^tigfeiten bea Tluged gebrochen worben ftnb« 3nbem biefea von 
iebem fünfte gilt / fo entfielt von einem leud^tenben ©egenflonbe ein 
fletne^/ oerfe^rted 93ilb / burc^ weld^ea ber Sehnerv afficirt nnrb. 
lEBte von ba weiter hoB ^epen vor flc^ ge^e/ wdre eine fdr ben ^^pr 
fifer f^embartige Unterfuc^ung / wenn fie auc^ innerhalb ber (Srenten 
bea menfc^lid^en SBiffend Idge. 

5j. Damit biefea teilb auf He geb$rtge SBeife woj^rgehommen 
werben Hnne, mn^ ed beutlic^/ j^inrei^enb ^HI feyn) gerabu 
auf bie 9le^^aut fallen/ eine ^inretc^etibe ®ti$e |a* 
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nUlft mfhte mttnftleltar delrdffMie eua*, f^itbaht ttftttftt^^"'audf 
auf We lidc^e Umgebwiifl berfetten, etwajb, wne m SJrutf auf ein 
gefpannted Sud^ ringd um bte gebrucfu StetTe nnc Sinbiegung et' 
K«S^ (^^«'da* ^n« 37« 490. 99« 339 ; Beitf^. n. $. s. a34>.) ^ter.* 
auf beni^l ba# ^Hnomen tcr f^gotannlen S^^^^tatton^ nMd^ 
b^rtir ht^tf hi$ ein fd^mafer ^or (Segeiffl«ttb «itf einem bn^flen 
®rttnbe merfHd^ breiter erfd^eint. (ge ifl Kar, bof bei nnperdnberrir 
c^er (imidftun^ bed 2(uged nur von ©e^enflanben/ bie eiuie gewtfTe 
entferniutd pont ^tuge $faben^ bad $6i(b auf bie {Rej^^üut faUen tonn. 
£>a ober bie iSrfa^nuig (e^rt^ ba0 mm ©egmfiiiAbe tm tntf4fi^net 
Cntfertran^ beuKid^ fie|t? h mn$ in berSturMtuii^ be^^Tu^ed etwae 
i^erdnberlid^ fejfrt. Ob biefed bie Coge ober ®efaft bet ?infe obef ber 
IRe^^aut fe?/ ifl nic^t entfc^teben; wa^rfc^einttct^ifl ed aber, ba$ bie 
Siufe burc^ Bnfammeniie^en ber an ber ^ap\d aiige^fieten 9)}udfe( 
conoejrer {etnad^t/ unb ber (Sntfemuitg berSksenfldnb« ongej^af t wer.- 
Kn foim« SRan em))flnbet e9 and^ / e» änbere fk^ im Hn^e ttnoa^, 
»ennman e* »on einem na^enObjecte auf ein fernerem rietet, (terew- 
fler in ^p^d» Tlnn. 2. 971.) &u S$|eil btefer ^er<{nberun$ ^ngt 
»on unferem SJBtUeiv ein onberer aber nur 00m Sic^teiubrurf .ab. t>od^ 
^ biejfeSic^fraft bed 3(nge^ i^r< (Genien, unb bo^ 2(uge permag 
tm gefunben 3ujlanbe nid^ öa^ »irb eine« ©egenPanbed, ber i^m n&' 
^eriie^t a(e 8 — 10 3pn, auf bie 97ej^aut ju bringen. :Darum fte^t 
Itian au<^ nur jene ©egenfldnbe / bie außerl^alb biefer (^renje liegen/ 
mit gehöriger t)eutli(t)feit. ün biefer ©renje felbji tfl bad »ilb beut-- 
Rc^/ unb iH^t fld^ am ^eUjlen unb größten, barum ^ißt bte (ghtfer- 
nungpon 8-^10 d. bie Entfernung be« beutlid^en ^e^' 
fen$ (®ej»eite). Sttan fle^t benma^ in jeber .Sntfkrming , hie 
nid)t ffeiner^fl aW.8 — 10 3., Dbjecte beutli^, u«b nimmt barunt 
nitl^t feiten an, baf jum beut(id|^eit 0e^en })arattele ©trauten erfor- 
bert merben , tbiemofil btefe 2(nna^me nic^t gon) ritlftig ifi , aber fle 
gewirrt in ber SXed^ttung mand^e «ort^eile. »ei einigen iTOenf^n 
tf^bie<Sntfernung M bentlid^eh ®e^end bebeut^nb ffetner; bef an- 
beren pteC gr6f er M bie Pbr^n angegebene, (grflere Reißen f u r j- 
fit^tige, leftere »eitfid^tige; jener Segler Mßt jtc^ burd^ berf 
©ebtauc^ pon ^bjjllinfett, btefer buwf^ ben ©ebraud^ pon Öfonpej?hV 
fen perbejfertt, weil jene ein »Kb geben/ ba« minber pom Kuge entr 
fmit ifl/ a» ber (Segenjlanb/ biefe ^ingeaeh eine«, beffen (öitfemung, 
bie be« ©egenjlanbe« äbertrifft. Unter ?Bafer ijl jebe« aÄenfc^enauge 
fe^r weitfld^ig / unb fann nur mitteljl einer fel^r conpejren Cinfe beut* 
lid^ fe^n. O^ne biefe pernimmt e« Pon einem ©egenflanbe nur einen 
^id^tfd^eiU/ aber fein ©ilb. (9Run(f e in ^ogg. Ann. 2. »57.) 

9rur bie porbanbene SturAficbtigPeit unb ^BeitficbtioFeit beutet an, la9 
man !Briaen braueben foU , nicbt ettpa ber Umltanb , ba$ : man mit 
' IBdtten beUer ftebt/ ald obne fie. X)aber mevben autfy för ein ^uge 
. nicbt |cue ßriUcn paffen , mit benen ed am fcb«rf{len flebt^ fonbern 
bie i(bn>ä<^ta pon aUen beiien, mit welcbcn e« in ber ®ebipeite beuU 
Heb peb^- 3ebeSriaefoa genau fpbacifcbe Jtrumraungen b^^brn, baruiu 
baben aucb nitbt dritten pou iebeat Ünt^ltv gleicben ^crrb« Oft nhi^ 
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t^erfcf)»inbeii bie Umtiffe einee «8Vx 3» «>om Äuge entfernten JC6q>erif/ 
wenn er in einer 0ecunbe einen 93ogen Don 198«' 5i unb ber ©egen^ 
flanbfeltfl, wenn er 265«» 8'. jurücflegt. I)ad I)eutltd^fel^en anßer 
bcr Äugenöjre liegenber ^niifte mirb burc^ bte große »etvegltd^Wt bed 
Äuga^Jfete, vermöge »eldjer mehrere fünfte fd^ntü ^inter einanber 
IM biefe Are gebrüht werben^ nnb burd[| bre benShtbrncf uberbauembe 
SBtrfung be^ ^tc^te^ mogtrc^. 

60. 98on ber O r 6 f e bed »t{be^ tm 2fuge ^4ngt bie fd^etnböre 
@ro$e ber auf einmal überfe^enen ®egen(ldnbe ab; ed muß ba^er aU 
M, »ad jene jnbert/ auc^ eine entfpredjenbe Äenberung in biefer ^er* 
Vorbringen. SWac^ ben Srgebniffen birecter an 9Renfc^en* unb S^ier* 
äugen angefJeWten IBeobac^tungeh fd^neiben ftc^ bie geraben Ciniett^ 
tvefc^e oerfd^iebene fünfte/ hie {ugleic^ gefe^eti »erben/ mit i^ren 
Silbern auf ber 9?e^^aut oerbinben / in einem unb bemfelben ^nFte 
Im 3nnern bed 2(uged. !&iefen ^unft fann man nac^ SSoifmann 
beit Areuiuagd))unfe/ jene geraben Sinien aber 9lici)tung6- 
linieri nennen. 3fl ba^er AB ($ig. 204) ein leud^tenber @egen' 
flanb/ DE ein etdcf ber 99e^^aut/ ba baa $&i(b bed ©egenflanbed 
auft^r^ fb finb bie ©eraben Aa; Bb bie .9ti(^tungd(inien für bte 
fünfte A unb B^ unb beren X)urd)f(^nittd))unrt C ift ber jtreujungd- 
fünft. £ennt man hie Sage bedfelben im 2(uge/ fo geben bie oon ben 
^nferfleh fünften A unb B irgenb eined ®egenflanbe6 burd^ i^h ge-- 
^enben Strahlen hie ®rdfe bed S5i(bea ba; »e((^ed im 2(uge entfielt, 
Za biefe offenbar t^on ber ®rö0e bea SBinfeld AGB ab^dngl, fo 
fann man le^eeren mit Stecht ben ®eft(^ taioinf el (angalus op- 
ticus) nennen^ unb ald baa SRap ber fc^'nbaren ®t6$e eitie^ ®egen<r 
flanbea anfe^en. (Sr »irb aber felbfi burd^ bie abfoTute ®rdpe be^ 
Qkgenflanbei unb burd^ feine (Entfernung 00m 2(uge beftimmt / unb 
jfl beflo größer/ ie größer jene, unb je Heiner biefe ift. £)ie fc^eiU' 
bare ®röße einea ®egenfianbed / ben man nid^t anf einmal überfielt/ 
lotrb tl^eifa burd^ bie ®röße feiner mif einmal überfe^enen S^eire^ 
t^'ie burd^ ben ffieg beflimmt/ ben baa 2(uge burd^^Iaufen muß/ um 
aOe feine Steile j^inter einanber {u uberfe^en. 

2)er Jtreu^ungdpunft f4ttt na4 S>o(Pman n (^ogg. 2(nn. ^, 34«; 45« 
907) binter bie 5tri>f}att(infe nabe in bie !Bl^itte bed 2lugapfeU ; um 
ibn brtbt fi<( bad 2luge bei aUen feinen IBemcgungen, meßbafb er ib» 
amb bcnZ>rebPunft nennt. Sipei leucbtenbe ^unPte, bereu $Hi4> 
tungdlinien in biefelbe (9erabe faUen, becfcn ficb* 9lennt man ^idu 
tunaaflrabl eine Mircb §mej VunFte^ melcbe bem 3(uge ßcb au bcs 
den fdl^einen , gezogene €(erabe, fo fmb bie Dli(btung6(tnien unb 9ti(b< 
tungdflrablen berfeiben ibentifcb/ fo baß beibe tSenennungen au(b för 
einen ^unPt gemeinfcbaft(i(b gebraucbt merben burfen. Z)er9tid|^tungd< 
fIrabC eined $unfted (ipenn er ficb unter ben in baft 21uge einbringen» 
ben etrablen beßnbet) trifft bem gemäß , ungeacbtet ber fBrccbungen, 
melcbe er im ^Huge etUlhtt, ^ufc^t.bocb jene ®teUe ber ^t^^auU tvo* 
bin er aefommen wäre , menn er unf^ebrocben burcb ba6 ^u^e ^ätte 
geben Fonnen. Z)en !Bebauptungen ^olPmann'd »iberfpricbt »um 
Xbeilc oyttle (^ogg. Unn. 49. 37 u. a35), tta<b mclcbem btr »ttuß 
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]^ut aI6 ber S0litte(pimft bed ^uged näm(i(^ im ItcuinmuitddmittcU 
punFt bec ^ocn^nt Hegen/ unb ooin Drej^punFte bed 21uged oerfcbie« 
ben feDn foU. 

6u Sad %tlb ber ©egettll^pbe erfd^emt iwar tm 2(u^e^ at^^r mir 
t^rfe^en e# auf eine ,un^ unbegreiflich SBetfe au^r unh tQ eitie (inU 
fernung Don und , bie ntd^t burd^ unmittelbare ^mpftnbuitg gegeben 
tft^ mil fie ntc^t oon bem SBege abfangt/ ben tin 0tr4^I geniiul^ 
^at, beoor er in M ^uge fdmnit. Med/ wad wir ü^er Sntferx 
Q u n g einen (Segeitflanbed o o n und »((fen, ifl golge etned Urt^eild/ 
bad burc^ <£mpf{nbungen/ bie fid^ mit ber (Entfernung ber (Begenfldnbe 
f^m 2(uge anUtn , befUntmt wirb. :^iefe Smpfinbungen beßimnmi s 
i) Ser SBSinfet/ ben bie 3(ugenajren mit einanber machen ; b. ^. btc 
i^inien, welche t>on einem leuc^tenben fünfte aud burd^ bie SRitte beM 
ber 3fugenöffnungen ge^en« SBenn n>tr bie (Entfernungen eined ®e* 
genflanbed beurt^eilen woHeu/ rid^ten wir beibe ^^ugenojren (beim 
0t^ie(en audgenommen) auf einen $4inft bedfelben ; je n&^er btefer 
liegt /.befla gr^fer ifl ber fBUmUl ber 2(ugena.ren unb beflo. me^r ?(n« 
ftfengung foflet ed bu 3Jlu^hln, biefe Stic^tung ^eriufleHen.. (£d fle^t 
ba^r bie (Smpfinbung btefer ^nflrenguQg mit ber Entfernung bed leuc^« 
tenben ^unfted tn 93erbinbung« 2)iefed $&eurt^ei(ung^mttte( fe^U 
bem ganj/ ber nur mit einem 2(uge auf einen ©egenflonb fie^t/ bocum 
irrt er fid^ ^duftger in feinem Urt^eile/ wie folgenber 9}erfu(^ i^'S^^ 
^dngt man einen f (einen 9iing an einem bunnen gaben frei auf/ unb 
feilt fk^ fo/ baß man feine Oeffnuug nid^t fte^t/ nimmt enblic^ etneit 
^tab '^on ungefähr brei gup Sdnge jur ^anb/ ber an einem Q^nbt 
unter einem rechten SBinfe( gebogen ifl i fo wirb man mit btefem Spa» 
Un bie Oeffnung bed Stinged meiflend verfehlen / wenn man bloß mit 
einem 2(uge b^rauf fie^t/ wd^renb man ben 9ting leidet aufaßt/ wetm 
man beibe 2(ugen ju ^i(fe nimmt, 3) .Z)te @tdrfe ber %^e(euc^tttng 
eined Objected. Stimmt biefe ab / fo fc^eint feine Entfernung T^^n 
und iü wad^fem 3) :Z)ie iD?en^ ber nvifd^en bem 2Cuge iinb bem &€» 
genflanb (iegenben 2>inge. 4) 2)ie fc^einbare ©roße^ 5) 0eine 2aQi 
gegen bie !^tnge Dpn befannter (Entfernung. ^$ me^r foUf^e (Em))ftn< 
bungen auf unfer Urt^eil über bie (Entfernung Sinfluß ^abeu/ beflo 
ri^ttger wirb ed audfaffen. SSei na^en ©egenfldnben ^tfen fafl aRe 
erwd^ten fünfte jufammen / unb gewd^ren und eine große 0td^erx 
^eit bed Urt^etld ; je großer bte Entfernung wirb / be^o me^r fte^t 
man (ic^f biefer ^ilfdrotttel beraubt, btd enblic^ bei einer (Entfernung/ 
weld^e eine gewip @ren{e ub^rlleigt/ nid[|td übrig bleibt/ auf bad 
nMr unfer Urt^eil fluten finnten. — 2(nberd i^er^dlt ed fyi) mit ber 
fc^einbaren £ n t f e r n u n g ber auf einmal gefe^enen ©e^enfldnbe 
9on einanber. :Diefewirb bloß burc^ ben ^f|anb ber a3i(ber bie« 
fer degenfldnbe im 2(uge beflimmt/ unb veri^drt ftd; bal^er wie bie 
fc^einbare ®rdße bedfjt(ben. Sarum Knnen wir bie Entfernung foU 
(^r Obieete #on einanber/ bie in ber Stiftung ber 2(ugenajren liefen/ 
mä)t beurt^eilen. SBei ber ^etrad^tung $iüe$ Qegetijlanbed mit betben 
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auf S/^hi^ IBBe^ gegen t^n ittt^tn Zu^m faBes Mt W&tr anf 
ber 9}e^^aut etnr^ j^en an ^teOen^ nnb nehmen @e(lAlten an/ welche 
Dpn Ut (Sntfernung unb Sage bed ©egenflanbe^ gegen bte 2(ugen ab« 
^ngen ; etne burc^ ben ®thtavul) M ©eftd^td^rgane^ begrdnbete %et' 
tigjttit tu ber Ü3eart^lung fetner Ueberlkferungen Uitet und an / bte 
burc^ betbe Silber ^eri>prgerufei?en Stnbrucfe auf Stnen ®egenflanb 
|tt bejte^en / baffer toit in ber. 9tege( bie @egenft4nbe mit betbea Znn 
oen nur einfach fe^en. SBenn man aber bte 2(qgen nuttelfl ber bte« 
felben bewegenben SRu^el^ oetbre^t/ mte ed beim miUfurlidt^en ^te^ 
kn ber gaO i^, ober ein %tge mti bem Singer feftwdrtg briirfl/ un^ 
babnrc^ bewirft/ baf bte ji^et $&tlber tn betben 2(ttgen mdft me^r auf 
bte gelingen Stellen ber ffltf^^ant fallen / fo fte^t man bad Obfeet 
ippptU. (3ettf($* 5. II 70 

in. aRit ber fd^einbaren ®ti$e emed Djnged t(l und iugtei<^ ber 
Um riß feiner und jugefe^rten glädl^e/ nn^ mit ber Q^ntfernung iebed 
einzelnen ^unfted berfetben aud^ ingleiA bie räumlich 95efc^afe0^ 
btefer gld^e gegeben./ ba^er burd|^ beibed bejfen ©eflalt. fRtc^l 
feiten ifl und iur Seurt^etlung ber (Sejlalt eined SiitJftv^ iunet^olb 
feiner UmriiJe bte ^ert^eitung bed Ctd^ted auf i^m unb bie Sage feined 
Schattend be^iilflic^* 2(n einem conoexen j(^q)er tjl immer ein ^unft 
leuc^enber ald bte anberen (poi^t, brillant)/ unb ber Schatten eined 
foti^ liegt ber Sid^lquelle gegenüber ; bei einem conci^oen liegen bie 
iMftqntUt unb ber €k^atten auf berfefben ^titt. Zie S5efd^af en^eit 
bed Silbed auf ber Steb^aut/ welc^ed glei<^fam eine ^rojectibn bed 
Oegenflanbed attf bte Wintere SBanb bed2(uged barfleUt/ unb bei einem 
er^benen ©egmjptonbe Mhtt$ ft4 geflaltet ald bei einem ^o^len imh 
^alidftt Sigur unb Stellung/ liefert an fic^ fc^on einen 2(n^a(tdpunft 
)nr Seurt^etlung ber Sonoeritdt unb Soncaoitdt. 93ei ^tnreid^enbna^ 
^ ©egenfidnben leitet ber ©ebranc^ beiber Tfugen in biefer 9}ef ie« 
^g bie mic^tigften Z>tett^e/ meiere S^eatflone'd Stereoffof 
Har nac^ioetfet. - 

Z>ad ®tereoflop beftebt aud einem an ber 9lücffeite offenen Stafien 
ABDC (Jig. ao5), an beffen öocbcrwanb amei Oeffnungen O, O' 
für beibe Ttngin angebcac^t finb^ binter meldben imei oegen einanber 
recbtminfiig genetate ebene Spiegel £F, EG anfgefleut finb, fo bat 
bie ^albtrnngdünie bed ISinfetd F £ G bie fi^anb A G in ber iSHttte 
amifcben O unb 0' fen!ce<(t fcbneibet^ baber bte ^piegrlfldcbeEFmit 
AB. unb A€ unb tbtn fo EG mit CD unb AC einen 'Binfel oon45« 
bilbet. (Sine auf A B ange brad^te Seicbnnng mirb mftttlil bed 9^o 
geld E F nur oon bem ^uge G, unb eine Seicbnung auf C D mittelft 
bed Gpiegetd EG nur oon bem Tlnge G' loäbri^enommen Surcb f<bi(r«^ 
liebe ÖteUung ber S^i^nungen unb ber ®ptegcIFante E gegen A 0, 
bringt man ed leidet babin/ baS betbe IBilbet an berfetben Steife H 
gefeben merben. (Sntfprecben bie an AB unb CD aufdeflettten Qti^ 
nnngen ben 2ln|I(bten eined balb mit bem einen ba(b mit bem anberesi 
Snge Utta^ttttn erbabenen ober bobleu ^egenflanbed , fo mirb ber< 
fetbe burcb badSufammenmirten beiber Setcbnnngen auf badtdufd^enbfk 
bargefleUt. ©o flebt man, merni man M auf AB, m auf C D febt, 
ben fleineren J^reid mit bem groferen concentrifcb / unb enteren oor 
ober binter lebterem fc^io^benb, je nacbbem bie<^teUen Xi gegen AC 



Digitized by 



Google 



f^ ^d^etn^are Sage unb {Bewegung. 



Digitized by 



Google 



Cbitc:tio« Sarftf II, 



Digitized by 



Google 



^n'hittti^i %^th$tL 



Digitized by 



Google 



0ptif<^e {4itf4ittt0riu 



Digitized by 



Google 



Ofii\d)e ^jiifci^ungen. 



Digitized by 



Google 



dinfadf^ ^ittpftoif^. 



Digitized by 



Google 



^etQto^ttun^ etneS einfachen SHittoftoft. 



Digitized by 



Google 



S(»ifroff0fyiritt«inc^tt^etti^Wnfen, fOg 



9l«tttrfc|rr. 6b Vu0* 30 



Digitized by 



Google 



jlQg tf&ütt.ltf pbücti^Hur^ 



■ ', .. '. ^> .vjü< 1» ß^H' 



Digitized by 



Google 



.. »6« »e? Cciifarliirff. . -' |M>Y 

OKicIfai ecken «kr iii4e Ktf du hMMftnBf füsbem «nd^ fiti*^(f» 
im6 93ilb/ oU btt otfivi^Iid^en/ metl man ben eiiiidiim 8tnreii eine 
9^ere Oefniutg gepeti fann ^ o^ne eint Unbentitc^feit befiivf^^ ju 
Mirfen/ unb baburc^ von jebent ^nnfte bed Dbiecte^ einen gti^ettn 
Häfttt^fl int 2(tt9eirtti9t^ aM bei'rinee geipö^lk^n Smfe. 3nbef 
|d^en fobj^e Sinfen bo(^ ben fliüdftptil, bof man bad Objvct fe^r 
n«^ OJi bte duperfle berfelWn fleOen muf . -^ 2)ad fGÜb /r melc^ed 
litte Objecttottnfe mod^r^ »irb beflo^cäfer feyn/ je fiiejer bie 93c«mt' 
nKite ber 8tnfe tfi^ unb }e n4^er man bad Object an ben ibrennpunft 
twrfelben rncft (ober faOd bod Objectio and mehreren Sinfen befle^/ 
^nä^erba<9on ber vorlebten gemod^ ibilb am Seeud ber (e^ten 
gtttfe liegt)* SRit ber 3nna^nie I^Bergrf^erung mu^ aber bieOef« 
mild ber 8infe unb mithin andf bie iidft^Mt M 9iiibH abnehmen/ 
«nb/ »enn ba^ 95ilb ntd^t t^Ufommen« betttfic(^ i^z and^ bie Unbeut* 
lid^fett tvacQfen« 

7JL Z)a< Ocular btent nur al« etnfAc^eS {DHfreffo)»/ burc^ 
mt^ bod vom Oblectioe aenrac^e a3ilb vergrofert mirb; bef^alb 
mitf cd nac^ benfelbe» ttegem con^rutrt fepn^ no^ iveb^en ein fpU 
4f€6 ^itto^f eingew(^n4»irb. ^odt wirb man dn OciKar' ff^nt$' 
m^t mit fo fur^er Srennn^te verfemen bitrfen/ tiNemon t9f bei ei^ 
«e» einfad^en 3Kif»fF#))e t^ut^ n^eilboe oitf einmal (n äberfe^etibe 
e>tM be^ Kifbed unb ba^er no<^ me^r bo^ be^Objected ju Heinaud' 
feie/ m ben meiflen %iüen aud^ bte £i(^tfldrfe jn gering tofiu nnb 
tie 3)eatli(^feit be^ 93i(bef 96Uig pertoren giuge« (Z^iin ba» i^omOb' 
jectibe gemac^ 9bWb ifl nk gauj frei oon beiben ^tbibei^ungm^ nnb 
mit ber ®ergdi|entng be^ S3i(be« mirb Jiatilrlic^ au<^ jebe ttnbeutlic^' 
feie vergrößert« 2)arttm i»ertr4at ein 9Ktfr#ffo)> ein beflv f<^drferea 
iDeuIoT/ i'e ooOfemmener fein Obieetio i^, barum fann mah bei apia* 
ttolifc^n Cbjectiven bem Oculare einen größeren S^ei( ber Slergrdf e« 
fung überlaffen/' oCd bei ben gew&^Iid^en. SfRan nutf aber felbfl bei 
Ut beflen Cinr^tung h$$ Objeetio^a bie d^romatifc^ unb f{>b4rif<^e 
TSAxHidfünQ be6 Ocu(ar6 ju ^d^en ober auf ein IHeinflea ju or^en 
fm^. 3n erflerem 3«Ktfe wirb bad^oUectivgtae artgebraAt/ befen 
iHtnction man oui golgenbem erfe^en mirb: da fei^ Aa (gig. sat) 
mn. von bemObjective fommenber/ auf bieCoSectirfti^efaOenber 8i^r 
^1^1. Dnrcb biefe mieb er gebm^en unb jugleic^ itt^ttu/i, fb baf 
btt vUUtU t^eil bie Stiftung ac/ ber rot^e ^ieSti^ung ab er^dlt^ 
nnb bo^er einer bie 2(jre be6 3nfitumentee frii^er jfc^neibet aU ber an* 
tere. VUetn menn fie> bevor fte twf^uge fornmeu/ nod|^ burc^ bie 
Sinfe O ge^eri mä^^ f^ ^^^ ^^ violette ®tra^[/ ber {{e an einer 
i^et 2(jre n4$eren ^^teDe trifft/ iveniger abgeteuft/ ald ber rotbe/ nnb 
bei ge^rtger ^norbnung ber jmei Stufen werben biefe ^tra^ien mit 
. einonber {MiraUe(/ 0ie bx unb cj« 2)ie fp^tif^e W^tve^ung bed 
Oett(ar6 mac^ man boburti^ unfld|^db(i<^/ baf man Sinfen von ber be- 
pnir^nm ober ^ftanoonvorrinfen^ mit ber Jtrummung gegen ba^Ob« 
ject gefe^rt/ amvenbft/ nnb etmei ifire ^ofbe Oeffnung mittelß ber 
Saffnng bedft. Uebrigen« ifl H Kar/ baf man fdr bodfelbe Objectiv 
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ty^rm (Dctfare ttnb f6t.Hf^b€ Oenlte im#Mr« 0kittä9i Hnfftti 
Hm t bte ftttfemnetfe. mel^r . «ekgcö^cn. .1) I i.f f ^ l^tvi iSZif roff ijfn 
mit 8M^ etilen att^gejri^eten. Stuf ^enie^ ^ ^X9^xä^ oft lau 9iM|r 
t^tetl a(e Ociilar (a>ei dc^coilK^cte Stnfstt^ ^ . i 

76. S^a6 pb]teett9 tttib bte.£)ctf{are mäfetrln eine Stö^re 4itiei;# 
fd^Ip)|etQ,fe9n/ bie mmirnbig jttf. 3(b^aUnttg ^nUed Settenlk^ed ^ 
fc^wdrit tfl^ unb i^re 3(jren muffen x^ eine geeabe Sinte faBen. Jl5a^ 
n^p bad iMmt Objecti)>e^e||Rac^te'i8i(b feilten: ^^fr ^ai^ ivirb nberbttf 
npd^ ein frei6förmtget9ttR^(X)ia))^ragni4i) Angebracht/ ber aSel^ o« 
ber @(*enie ^ Sßilbe« befmblic^f/ unorboitlic^ijerflcimte Std^t iib^d^ 
JA fogar oft idnen £^il bea Säitbe^ felb^ l^inbeft^ bie Strahlen ^nf 
ba$ OeitfAT ju fenbem 2>ad Obje^ tmrb auf etner^befonberen lUttsr^ 
(ag^ (iit eine« eigend ta)«. befUmmten Sifc^ angebrac^fi berfk^ be« 
pjbjei^tjpe Jtd^em unb ba^iut jentfernen Iapt^> mean'3iic^.DieI(0i€()t^bai 
Objectiu felbfl gegen benfelben beweglich ifl/ um fp ba# «wn le^tAmi 
gemachte J6ilb.|fet$ tn bod.Sioyi^ragma bdnge« iju-Mnuen« Um eine 
linrei^enbe^eUigfeit i» evjieleQ / »kb baft £Mbjeet eigen« injeteld 
3:age#^ be<)«emer miltelfli^onNienCicI^t ieletM^M.. Sitir bued^djittgr 
@egei|flanbe.bjent. ein .^^ncat^fpiegeO ber iiiiet.:bem;€ifd|^ no^ cSXm 
@ei$eQ bemegKd^ oagebrad^ ifl/ beffen Stonbflra^Ien/ ttH> bietSäekit^r 
^«ing (guiti ^krtl^eile bee i^d^rfe ber $äilber) gem4f%t »werben, bat]^ 
bur^^ ringförmige @(^trme »on ^^ttecfmdßiger .@irci9e abgef^oUen metr 
ben fönneit^^^fur of)afe Objecte ^ toion .geivAi^nUc^e ^ammeUttifäii 
ober nof^ b(9(fMr. eine )>i^dinatif(^ &i«fp/ ti^i^ fit^^ig« ais^ A bar^eD^ 
3n.biefe,brtiibt:bal Sicf^tbiird^ bie gefrummle %\Mtft aJb ein, erleib^ 
Oft ber. j^bcneQ^ mii bers $a$fi«tig^ belegten %\M^t, ac eine St^ejdoii g«^ 
gen bie {meite gefrümmte.S{4c^ b c^ unb. geengt. fo eoneenteijet a«|f 
baö Obieot de« gig* %\% f^It ein {ufammengefit^ afii(ro(fot> ^^tt^ 

'j^. $6ei ber SBentt^eilung einea aÄtfroffiei|»«$ ^i man ^aii)»tf4c|r 
licll^ auf bie 9tei.n^eit unb ®tb%t bed.^efiic^t^felbed/ av4 
bie Z)f.tttJ[i4feit. unb.tftUrj^eii be# J3t(bed unb auf bie 
i^tdrfe ber SSergrö^erung (u feben. 

7& :Da», (äefi^tdfelb faOttic^tbb^in beräBüte/ fonber* 
Jbi^ auf ben i^ßerflen dtaiü) i^iii nnb farblos fepn unb^ eine ^incei' 
c^enbe 3r^ l^obe». $e^r< beflimmt man om^, beflen mittelii. eine! 
^inreic^enb.fm get^etlten SRifrometerd/ tnbem toM i^ aU Obieat 
brauche unb bie änjoli ber onf eimnol .ubi^^enett tj^ilmislfefber 

jafrtn^ ■. -^ ^ .......;:.,- ; 

, ^ .79«. ^e Z)eut(t4Eeit imb ^U«|^eit .ber Selber fc^^ 
mai^'mt^telil smecfma^ig gew4i^ter ^robeobkcteu 2(U fblc^e finb wp 
(uglic^ bie oberßen @d^up|^/^ b^rii^metterltitgiapgel brauchbar/. me 
.j*^ S5^ bie V!^m Pufiilkt Cr«tai9gi. unb Bramc^«. ober oomF^piliaMo* 
nela^« ober t>on ber £(eibermotte4 2)iefe - ^(^u|)))e|i fuib auf iU^Mr 
pberfldd^e ber Sdtige nai^ mit feinen /. {MtroOebm. @itreifen oitfel^. 
3ebettt(i4)er biefe, einten, erf^etnen unb b^ je ^ringerer «crgo^« 
rung man.fie fi4t> be(l«r.gr«|«r ifl bte 2)«ut(icl^ be# $&t{be&t.: 1 : 
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/ M #or— SoRHrtigerifiitarfr fOtt^tvtma^ tefi^teett, M too o^-stumia* 

'. U^ foU mum auc^ btcSi^if^^eiiBaonie fe$cii «nb l»c«®ttrf M conif^e 

>* Sö^re edetmeiw Die eudftii anf tat ^d^pptn bttWtottt igtis^n 

V tfnc bie beßenSitficumetHc bei eitieP'3oo.*-^^4oomiH]gett aSetgi^bfcfiind« 

' €tottriHMrw9(ifbr3iiftoiitetitcitm(^ bcnteiriPbar. 

.' ü». i# «bef^|«.7§u(!^ ikgenb ciit Objedl/ beifcti utr^to^mea iBiCb 

'.. 80« £^ i^iilcf^ b^r SSerg^r.o^Wung einea 9)7ifroffo))e6 
lniii inM itttttMber dti^ tnir leNrnnteit %r^niiH>etUn b«r Stufen unb 
ffrfrCiltfmiiiitg «A» ftmnfhnr uitt i^tm'Ot^ebttn^Sth^nutig ftn^ 
WÄ', oter »ulrc^^«f«d^'e'au«mttMn. i^ni i^ffteren gatte fuc^t man 
W ^ntfif bad Obje(;tt9. (41) unb bana b.t^ btitc^ bdd Ociilojc (71) be^ 
m^Ht 93ecgtaferung« . :4^i^rob'tKi beibi^r gibt bie Vergrößerung be6 
9}tf«oflQ(>e#« J6et ber froetifc^eii SScfHmmung ber S^er^rößervng^ia^t 
IMm mmt auf jmetfta^e Sßetfe oerfa^ttn itnb^ entn^eber <bte ^anic Ver- 
Sii$^H öwf einmal fu*eh , ober jeben ber* jnJet treffe, du« beneii 

tU^tf befonberd b^jttn^en. 2)le butc^ ha^ Dbjecttt? bewtrfte 
^jTgröperung U^ iiäfMf pta^tifä^m Sß^ge fo finben : SRan betrachte 
ein w^ifrometer alö Ob/ect unb jd^Ie, wie »iefe gelber feiued ©itterd 
iiiait,^.aiif einmal nUt^if^u @o bie(ma( nun ber :&urc^eife)r.bedüber' 
ij^i^i. ®tücfed in bem t)ur(^mqfer bea I)ta{)J^ra3ma'^'enfl^afteh iflt/ 
^ i^titiiial üergrö|ert ba'd Objectio (ineär. Oiet man ne^tme i\t>ei ganj 
ü(ei4e SRifrbmeter, le^e einen aUObUct auf be;i tifc^ bed 3n-- 
^rumentea> ben anberen in bad 2)ia)>^rag)ita unter bem Oculare. S)a 
brt ^ine nur burd^ ba^ Dcular, ber dtfbere burcf^ ba« Dbjectii) unb 
0cufar iugleicf) vergrößert wirb/ fo braUd^t man nur ju beobachten, 
ibje oi^e Steife be« einen in meinen S^eit bed anbcrcn faUen^ um 
^ erpi^r^n, wie oieTmat baö Obje^tio i^ergrößere. 2)ie 00m Dcu- 
fare ^erru^tenbe Vergrößerung fann man nur burc^ ^ed)nung befom-' 
meh. 2)urc^ 9ßurti))(ication ber bom Objectio ^eroorge^enben Ver- 
größerung mit ber 00m Ocnlare erjeugten erhalt man wieber bie ganje 
Vergrößerung be# Sfnflrumentea. Swf ©ejlimmung ber ganjen oer- 
gc^ßernben ^irfung bea 9!Rifroffo))ea tft oorjüglic^ ^a^ 00m grei^errn 
b«ii ' 3 a c q u I n angegebene Verfahren ju empfehlen. 9Ran befefliget 
niiüVtii) über bem Oculare einen Keinen ^lanfpiegel fo^ baß er gegen 
bie Hxc bea Snjlrwmentea um 45" gendgt ijl/ unb fegt ein SWifrometer 
0iH Object eh\. I^a fie^t man nun in bem ®pieget baa »Üb ^i^^ Ob- 
iectea in horizontaler 9tic^tung m einet gegenüber fle^enben Sanb, 
wenn ia^ SRifroffop oertical fle^t. 3{l biefe SGBanb in ber beutßci^en 
Sej^weite unb mit einer in Sini^ getl^eilten ^cale oerfel^en^ fo fann 
mau (eicbt abnehmen/ wie groß ein Z^eil bea SRifrometera erfc^eint 
mibburc4:Z)ioiftonberfct)einbaren ©röße burc^ bie wtrf(idf|e bie lineare 
Vergrößerunga^a^I ftnben. (Sacquiu in 3eitfcff« 4* ■*) 
. ^m Unn mittelfl einea OJliFrometera aucb ben Z^urc^mcffer Heiner Q^e- 
genflmibe^ bie matt burc^ baa <2RiFrof(op gan^ Tte^t, 1>e(limmen.' 3u 
btefem S3e^ufe legt mau ein tülirrometer auf bie ^leubung unUr 
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SM dmtf. büfn 3tt#niiBmle ifir bie ttitt^ec ttener QkaeM^ldtfee flatf 
9H$wifm Mf eine »et|e £afK o^tr Mf ciimt tvanei»acf nlm (iÜ^fc- 
iK^ofttiMi^ ao]b«iif »t^tf SBeif« fte^f#rmi 9>ftf#iteii {ugkid^ tfi^tlM 
fiiiiäib«. Sie fpiiraiai tuMiii nbertiity %<^a j€bfin bftjfelliMrilM 

9ii4ftrf|r »n^iiqKiQi^^ Mtbm^cne Biitfkftt gefleHt HMCby ^Mm^ mi^ 
ter iriliW S9miii^m06|»iiiftt ^porolIrtesiaiMi^ 0011 Nnf riri Wie »»? 
fernt. 3e nu^r ber ©egenflanb U^Mem fünfte j|en(i^ere toirb/ bcflo 
grd^er faDt bte 93i(bt»ette/ ^titt^tn n^tfia großer ia^ 95ifh fflbß aud. 
Wnt ik 2\d)tftMt M 9iiiUi'mtl6 iaUi tm 93er^4(tiiiffe MCUiabr«-- 
l#iiAMr(iimrmZ)ititii(ftoit teefieibttt i^emt|garfc;T (bO b«^ar bt>|V« SJilb 
•«fban®dl^rdt0 obecbtrltafel^ »orauf ifan ed.Mffftngt/ iiitt4hrfin^ 
^bifM^dUkfftt ^rfc^HncR/ ft mitf inoit ftit^itteu^eitbeaMeiic^Hiiifi 
b«4 a c y i fBu bg» eorgt tMgeii« 2)utc^ bie Ifxtf wf vMdfe btifcct4 
liKt^wiirft^- untorfd^tbcti flc^-«bm ^emmtitf bftt 3niflrtt»nite. *t$IM 
bciK ^^mn4nmitt'9^Jt97ft, S^g« >>4f Ment ba6 ^ottttruCtd^r^ 

met gnfta ^atnotrllisif» B onfgenoitttnesi ^ dnb bim^ btefi in t^tev 
S5ve«iRiKttt ju ^mcm' ^Bodtffnbübe peretnigl : 2(n beia Ott ,be6fflbi» 
|9tti§t min ben @^9fn(hiiib> »atit er burc^lU^tig i^.' 2)ie btir^ i^ 
0t|Mbe«v^ira^Im foOcn W ^t« tmfcofTciptfil^ ekfeti C^ berttv %i^ 
SM leafr bf^ri&tfettd^tiittgagiaffa Kberetriifttiiiilit;, . ®eii»^(t(^.ipenM 
Mm aftfoMi<StnerSMeti^tuttgdIiitfer ittm i/pH <itt>^^'gMi«5# Ht«^ 
bnnrbiftooii b<r jgti^Mn einfrB ooiM^rgeol g€^iUK()teit ^iiii#lifif#^ 
Un tätäf dnrpette Nefitere Sitife D it0<^ Mitten eottveegfvl merbiii^ 
«Kibiif (^' $iigl^<^ bie ®ffi^r b^ beleud^tetm Stoitntee MN gtfletdee^ 
»trb. Uitbur(^fid[^ttge®egenfldnbe muajf^ii auf ber ben mtrrdfr^fHfäKiK 
2iaf^ iu^tf elften ®nte bdeitd^et i^erbeit/ jn n^ld^an ^uf^^.man 
bi» biiK^ bie fi5f(eui^tutigaitiirni veremtgtett Straf^ifn mitteUl .eii9# 
^irkgrli beni/ fammt ben mtwfh^fififin Stufen eiiba^ ^ö^er gefleUteit 
Oegeiiflanbe tnfenbet 9}ei. bem €^ a 6 m t f y f f ^4) e nnrb^ mte (£ a r f.« 
pmfl get^on ^at, baii fe^r intenfii»e eicl^t> »eU^e« etn ^M,frifii^ 
gebrannten ^totted ni ber gfamnte etne^ ©emifid^e« aii^ SEBoiTarflcif go» 
nnb emitrfbfga« k^erbnrtM^ jur S»e(eu<^tung be^ Obiected beti^«. 
3)a:^er nic^t mte bei bem 0onnenGcl^te patMHt, f^nbcrn btV^rgirenb« 
dtro^kn Mf bie aselend^tnngflltitfe fallen/ fo tfl bei bee «n^biiiiiigi 
bea IBeleM^nng^apparated barauf füM^t {ii neunten. SJei beim 
i^mftmmiftoit^pc be^ilft man fid^ jur Sßeleuci^tiing bef @e^« 
flanbee mit einer guUn Oefyüamfe, ronf jid^ aber aurf^ mit einer ^ 
rtngerefi 3(nebe^nnn^ibed SSilbta begnügen / in «»eM^em 3ibe(ie4Mi| 
bte boffelbt ^ert^rbringin^en ^ra^len^ bnid^eine ober meiere, gr^ 
fere Stafen G; H (^g. ai6) nitf einen engem Btanm gttfammenbfäng4r 
nnb bae 95tlb mit eimm trandpaventen ®4*^e auffängt« 9itt«i6 
ie^ bie 2(ni^bming ber SJetenc^nng eine* im(bnf€^p(^l%eii <|ege»» 
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pmht^. C'ifl Imir f^^Mtaonr 2mfe^ «h^ tidi^riitfrrfhiflmfltaq^ 

w^on <f $11 (ftt mifn^pifi^m Stnfeti F ^el«itstt £)«a 9<g4i« 
fli^' vii^fc^etM^ ^^on «M |i€t beff^'elette« Wtwfhpm.il^ 
W^uml^^^ tf9(^ er «ur rDat^eUtttiS'i^on: Witem, gramere» Qt^rnftinH 
bffHbmtt ift> rlo^ flate ter tmlrofh>ytf(^«JR^ ^ ttnfiüote «rf* 
ferte aitttiiiw^le etit^aU/ Me letttt fo fotk a9«P9rtfmNif ge^i^lrtf 

i|i tt>)>tfif<^e Hob calci p^triftc^e tingct^dttf' b. t..m'fg<d^^>^ 
Mp§ Atta .9itif€it f itiU^ in föld)#/ uu?((^e ma SitifeiL uafr ^fiotfibi 1^ 
fM^n. &ttl^e ^io:pttifä}e ^gt itwtt dt^efroctareii/ .gro#ttal#p« 

fKtftrerer ©tvfr l^eißt tin Zu b u a. 2)a: her B^ecf ba Servr&^r Afe» 
fM<e'ifb/ me jfitef'ber'9Ritroffof)e/ fo mu# in i^cer eonfhUceiw^i^M 
tteberdnfllmtmiiig i^^^m-r aifdit >» Ütitrcff^pr i«r Siefalitgiui^ 
iMifit @leg0Afl4nlkv^braii4t i9frtefi^ bte ntati iiod^ iBe^isr^ 1^ 
kttcf^tot'f Otitis Olieete oMy iDelc^e bor Ql^fhmd in SMMK^nntf 

l(^r ttatilHi(^ Keleitc^tvitg an^efe^en wnNii iwpi)T^; fo -mc^ tti 

^ttt^wnth^tC'f eaft^ dit-^i9TNt»f4ra i»er:cato||tvtfdiK^ ^nnl^mott 
güd V^eiU vntrrfc^dbeti/ nditiil^ baa Ofciectio unb boa Ocim 
Fat; asrtt^ li0ptfnfi)m tfl b«a Obfecti» fise SDnoerUnfty bei 

84. IDaa Obiectii^ ift ber »^etgfle X^tl ehtea gernrt^rea/ 
^er 'üudf berjenigey iMld^ om fc^merften in ge^riger StoOhmisncti« 
^t'e gtt i9ttfettiQtn i^4 da foU einm bfbmtaibeit S^un^mefee ^bni/ 
mt't>oti j^betit fünfte M Cbjeetea dnan großen Sfci^tfegirl an^e^m^ 
mb rtn ^fffea 93i(b g^bttt (a föitn^it* &to$€ unb {ugbtdl^ ^omogcm 
&i^9^Mtf mir fce jn gri|ieren Objecdom ^etforberl m^rbes/ ftab ober/ 
befottbera l^ei ^'tttglaa/ boa gar letc^t wrUtg ttfdfemt^ fd^iver ju «r* 
l^alten/ ufib ea ge^irt gro^e &efii^idüflfhit ti^Uf grofeti 8itifen igemit 
bf#Jtrihifmimg einer Jtitgel ju geben. S>A>baa $6ilb aud^ beutfic^ frpti 
fMl/ f0 muf man bJe l<tnfe fotvo^I wn ber (^romatifc^ettf ala and^ 
DOH ber fy^iirifc^en ^bi^eic^ung miglic^fl frei machen ttnb bornm fi€ 
hurtig eine «^o^Uinfe von glintglaa oc^romatifiren unb ben etnjelReB 
%lM)ert biefer3>o)^dfinfe bie Krümmungen geben/ welche nit^g ^b^ 
imi bie fi^^drifd^e Jfbiv^t^ung auf ein itlfinfiea ju bringen, ^iefea 
taii^ bei gr»f en Obiectn^rn o^ne 99ergfeiA fc^wieriger fefn^ott bet 
flehteren/ wtil man bei jenen mam^ea in dte(^ung bringen mn^^ bot 
ntan-W bie^ni^ernatii^i^an fanuf }»k $. ^. bie 3>i(fe ber 0(i{i^ 
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bk (fntfmitnig ber iW^ÜffknA^^t ber 2)9)H>^ntefr u. 9Hm fam 
irid^t batattf red^nett^ bte fjp$«ili#^ Tfbti^d^uiig bnrcf^ Uebrretiianbef^ 
U^m ||0dnr'Obi&Mfr^M^"^<i^^^ ^I^Mf 1» fteMft# weil 

Bin Mf)i(^ in nHMiiß9^S6$ißebtm$ i^ffi^ire>$BoK|4s< ^ ^iNtti* fwi 

ttar Ktt'tM».gimtit»er .fjaüt^pfe^bm »t#a«MM«> >(W<y»rt(i^|t tti^ 
fm) setvjbrm mU 9iotiÜQtr »eil inati mit einein gIjN^li>fei#t^liqw|^ 
baA nur $r«A fo mel Oi|fnji(nd ^M/ <iM badtSrowitgfa^^ ii^ bie 
Cdn^e M 3n#rumente6 d^ittget «u^dlTt ühb boc$ n^ eine §t4ferf 
Stlbjfd^rfe erjtelt wirb. SSBeim man ein einfac^eA Ohittti^ brau^^en 
WiU, fo muf man aOe gtofbflraj^ren burc^ eine Slenbmrg ob^Iten 
«* MH|<ni^ «uf tineie»le 9*^1% ^ *<b« 9$f$$i f^. : 

'«Ok, ^Mac^ '«<tftlS|ieben|0irM OmI^*^ bM «Mir Mit>aiaiil 
4Db)fcrtb(,petbittbet/,^bi(;n^ t;a< ^ieraua |^e9poi^{|eiibe.SeinM^r |il, 
verfc^tdbenen dwec^en'uhb et6<!(t au^ t^erfc^tebene 97amem tminmt 
matf ttfr 0eM«r etnei^»^llittf# unb^^btUl^eiM pttßi^jfti^ttgjätitn 
M# 0b^Mti#> ba9 Me «mi eine« |fagf<d^'eiit|liwite» >q» tfm0 ^n> ii 
«ttfkVenMut unb bunri^ btf# Objartti» «onDergifenb ^eitNu^tei 9tu^lm 
»«t^ %a^ 4Soife«i9gla« f» ^ebaod^ »etben r - <ri^ Nmen fte t^ommmm 
ONden^onbe^ ber fidl^ k «irtentfkl^^weile be^ 
bM 3nfteunfentein $ol(4ttbff4^#rober salitdif^e«. 9|k'Ai} 
(9tg. t^) «a^ObjectiogM^ eine<^ foU^en g^emro^tel /^ ba^^on ^A« 
ettefei«krt^^en(lanbe®ir«^nbrf0mme; ftlofitbrbiffeteiitSStlbMb 
^eben^ toeM tm Odifargia»«« iNte. 3>M«^biepM.(Slad B nMbe# 
aber/ «>#ea«^efie^t/^ bi^ bit^MSntl^mNitta beafilMiL'^on a.b efwoa 8^^ 
tfl/ oMfiteelma^dre^Mttu^'te/ bie ^tr^AIen fo^rid^/ oto 
r4men fie «bm «i(be a Vb^ «hm mirb bO^er ben m^tn/iM^n^ 
nträcfj^rr 8a^/ nnb wenn* fi<^ ba6 »ilb in bee eefweke be« 7tm§Hi 
Ufinm, «li^beHtlid^ fe^en« •— \M Ut^dn%tiptM9 m bi^*^ 
^nmenfef'jtt fnbeti/ maf man bett ^e^ttHRM/ univr «€fciKin>tei 
Oegenflanb mit bem 3niffoamefite etfc^t/ mit bem oerglei«^/ -«nM 
wa^ifm er o^nr ^nfhrument gefe^en loirb. ^tntt man fld^ boeVits^ 
an bfm ^fabe bed&bieetii^IafH/ fo ifl ber>«lbe eefwinMo^neSiM 
^rnnenf bOo/ nnb ber>mit: bem t3nfimmettte fonn oj^ne g^f^tA^Bi 
hO't an^nommen werben. 9lmi ifl aber 

tang bOc = -^^^^ lang bO c ^ g^, ^^^ ^^^ « ^, 

mitbfv meif bOc nnb lK)'e;nttr Heine ttinfef flnb * 

bO'c _ o« . . 

SBe$en ber fe^r großen (Smfemnnd be« @egenflanbee t om Ol« 
iectivglofe fann O c ber SSrennweite p biefec £infe g(eid^ gefegt wer« 
ben. 9}ennl man mm bte Sbrenntoeite bed Cenlarglafetf p / nnb f«bv 
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.o:f;.v- •= •: : . ; ... '^ '^^ 5:+T' ■ .^ ^ -^ ' ■.— ■:" 
• Uü bif ^®ct9r 9911 a )tt tmrt$rifai^*l€N9fe«iaii^ b«t.Mc Hjtm 
9$^üWb€m Ocufottf tnetmbitii etro^^nffegrii^iHrgittti/ mithin h^: 
Ik^ lA» an Miß^niäm bu^tf^tiNi^lnMnM 2(tit^t( |ii ii^moM^ 
M9C (^iitfr bm Ocitfare fle^ miifj 4t# umr» #ff0 OV »et ^4^. 
#iM^ 0kid^ S«f^ «tK*«« titfmf Me fl9Jrmit4i Irc^c^ «toUfs. 
edfHibtnmitumi, n» Mehmet (C) trab Mf bm iwiü^nibm 

'3(1 nm^ VH($ mha HUgA €Mt fiibft^ bti fBiwawte M: 
itertargfafe« ^egcn bie ^^«iri^ fe|r tkin, fofami d «(d mc |k 

nii..iDit/^ifr^o#mmsi|i|(I tfi ba^er iitil^ bf» 9fti«ii»tcii:Qi^aii#' 
ft^mftim-ifMJ^iHt^ «§6 b<v {DraHHHtte be6 Ocitbofgloff* 

iü^bJe be« X)bKett«9(aMw ®tmig gei^iniict gf(e.abfr bifftati^ii 
iNr;«ui bm Otefoettti tt^H, nur fihr i^m unetiblic^ «KUp^rtgr^ 
TbiS$.' JtldtterrSSfft^btft k ^eboi ^d^orefCerl^e fiir 6f <d «uitTm 
bftM« Jturifli^ige bdd Ocnlar bem Obirctfi>e mebr it4^tt^ «MtCeiV 
fm ^ * 9Be§m bfr 2>hKrgeii{ brr 3(reii/ bn: avd bon Ocuktrf fom^ 
Mmbcn ^tralknUtttbd ^«t etn fo((^ SmwvJ^^ imnidr mir em fr^r 
IMiM*« defic^t^db* :D^<iI(' f«M «mtt.f« mr bano: (h^ ftdrfcrtr 
(io — i€müÜ^n)9itt9cifktwd ht^ndjtnf mnnoät^ m fMil^ftti®r«bf 
«Mfanmm iMfteinfl W0rbni/. iHr bttff«6 Inet %lo%V4 f^enanitt^K 
9f(bfln^m ber %iAl t(^ bie im ^Ikr^(tni9 tbrer^ro^e UtigtauMuM 
lri(leK. (3ertfi^..8. 189). (Sa Metbt )W<ir f((bf> bei b<r 2(fi|»ff biutg 
ekMo^ronaitfd^nt ObieetJofa/ bie burc^ b«a Oculat^lai htmitlu 
%0th€ni/t€^nunQ übrigf «Uetn biefe brin^ leine gar gr^e fßtrfuns 
^•tvet/ xotd bad 2(tt§e fe^r sa^ dm Ocnliirslafe fie^t/ ivo bieCtro^^ 
to nii^ fe^r bi^ergtren. SBoit ^a(t ed bef^lb nicfjl tntmet für uot^' 
mnU§, biirc^ Sinfubrnng einea CDOecftogtofe« biefrr d^rft^eiHUifl (t 
)it fieiumt/ »ie t^Mm SDttfr^ope sefc^o^/ nni fo me^tr b4 bie wia« 
ber (a— 4maO i^ergröfernben 3n(triiwente biefer 2irl meifteo« nur a(# 
Z^eatevperfperHve/ mithin Stac^td gebraucht werben/ mo ba6 tt^t 
mirtber lebhaft tfl« aR«n fann ein 3nflrument «lir mehreren Ocnlaren 
90n »erfc^iebener &ldrfe verfemen unb fte an eine :Dre|fc^eibe befefli* 
%tnt b«ntit man fte fd^neH mec^fefn nnb fo j^inter eiuanber mehrere 
(3 ober 4) oerfcf^iebene Stergri^erunsen anbringen fonne/ wie biefe» 
elenfalU an i> ( » f ( 'd Sefbflecf^em ber %M ift. 

86« Jßirb eine (Sonoexlinfe (um Ccu(ar getvä^It/ fo er^ mau 
Ui a(lronomifc^e gernro^r. £^et befielt beianac^ Me einem 
cono^eu Obiectipgtafe A (gig« 9 18) unb auft etuem couv^ren Oaif«r« 
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UfnVtUftinTb^ ein Wlfc a li' in* tmc »eiitIt4K« ^j^ette erfd^it^ 
flctitar^ M# «ifgfd^ttt ditt «f^ittiBHiig b«r Qn^r^lcnui^ m f an» 
fir iM^ ütky «ü» -«ii'lKi^f LM» »MMffMC« ](tii#iri9^ WMiM 

ft>^i»Vo _ PC ^^_ ,^^^ »ob _,or ^ ;, 

i>riit iiMm feit n wfm mi u M O(^j«cl4odlafe# , bk nmn. «a o c fr^ 
tarn/ pr jair>N«i)citer9(«(;i0 p'z w» fr|^t na% U a« < p' fcf« 

' " - • " y • ^ p , • , , : - ^.1 

> . p — 

• '•• • • "--^P ' 

. "* ■■ rt^' 

Mite M Otükifslafe^ in bie bed iÖfciMtoglafe«.— - Z^iefe ^ufbru' 
«ente »erben gmi^lidf wmt ber grt^^o^^faU c^nfhuirt^ Uinitl 
fle 9on ben i^mmeTdffot^ern/ in beten Seebad^ng man f!e anwertbel> 
ein ftatt 9ergri|erte« nnb bbd) tt^t bentltc^e^ S$t(b ^eben. 2)«rnni 
OMif man and|^ bie ^ocbenieriUeuung be6 Ceulara burc^ Sinfd^rnng 
etnee doütttipstaft^f mte bei ben Wtfrtfr^pen auflebe«/ nm fo mt^t, 
nia iHtbiijrc^ iv^tUif mA bad ©efU^tafelb »ergrif ert mirb. i^inMfß' 
liäf be^felberi gilt ^ler Mit maö in 95etreff bef Oculare6 einea sttrantv 
mengefebten S07ifnrfTo))ed gefogt mnrbe. S^ flimmt al|<^ bic Sinri^^ 
Inng be6 Ocularapporate^ etttee aflronomifd^en Sernro^re^ mit jenei|' 
bed 9)}ifroffo))ed in ber 9tegel liberein ; nur für befonbere Bibetfe be^,; 
bient man fic^ ber von 9t a m ö b ^ n juer jl aufgeführten Einrichtung, Be^ 
ber bie vom Cbjectio fommenben Straffen erfl/ nac^em (ie ein !)5ilb. 
geliefert ^abeu/ ina CoUectii^glai eintreten, mithin jmifc^en biefej unb 
bna CcnCar fem 8}i(b fdOt. (Sa werben nim(i$^ pft bei fo^en gern' 
rt^ren an ber S^teDe bea 3>iap^ragma'a / b. l an ben ^la^ bea t^m 
Cbiectio l^erru^renben, 93ilbea am Oculare feine Sabenfreuje «ber 9Ri' 
frometer eingefe^t, um bamitObiecte meifen ju fdnnen/ 9tamabena 
Ceular geftattet bie 93ertaufc^ung beafelben mit einem anberen fdfit' 
feren ^ber fd^wdc^eren / o^ne 2(enberung bea SRif rometera / md^renb 
bei ber früheren 2(norbnung mit jebem Oculare ein befonberea SDfifro? 
meter verbunben fepn muf« 93ei fe^r ftarfen 93ecgrdperunget| i(t nian 
genot^igt auf baa SoKectio gdnitic^ ju t>etiidfUn. 

87* Um irbifc^e ©egenftdnbe flarf vergripert unb bod^ aufrecht 
|n fe^eu/ üerbinbet man mit bem Objectioe ein breifa<^ea ober gar ein 
vierfad^ea Ocufar, nnb nennt Ui^ baraua ^oorgeyenbe gernro^r ein 
Ürbf e^nro^r« 4Eiq fpld^ |1e(It gig« «19 boPr. iM Obje^ogtoa 
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e r»f ##»Vi(9f^^^0f>n«»(4f 1). 
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Im l^^fUnte «tf Un 9t$$mt^i^l^^ AB (Sifl^^Mi) f^iaeitben 
Hüb pcuhü «urutf smoffetuti ;0lm^€tr/ i^it einem, fleinoreitv . ^jg^ 
jbtf %r< br^ trfieccwi uittet 4^'' smeisrcA $Ianfpiege(^B> im4 <iMp^ 
frinv^t« oxigiebirti^en €^iHw(mfe £ rc^ictirJ; ^ fo baf b^ i>ert<^ 
«Ob bed &f&^iitiM t>utdi £, atid«f^ mer^tn fatti. S^ ^ okir 
^.Ui4>eiMMm(i4letl/ tü^ a ik 0^geti9fUibtf Hfrfc^l {eigr imb bi| 

lynf ^ND(^ ;e#i ftetiie« bio^'jdfK^SemrD^ <®u<l^fr),. b«i mkhtk 
i^ b€^ aUi^ritf.)HUMia<IUufi>ubi^tN»tmb trbtdi^teri. ^ 

9J« JOa« €lfieg»:r;^'fci^:96mra^ ($10* sm) iMreiiijgirt bm^ 
«ineiiM^iiiptMA^^'AiB bit wnmngm cntfegeiK» degjengmibe.f^wiifii^ 
beti @)tra^(en ju etnent oerfe^ir^n SSUbe Ab. JBihi triffem getei^ 

g^oi bfn gr^^ ^y^icgel tefbicüttf m beifeti iRicte fix^ etti Soc^ bf 
$1^^ «ttbiM finem oufved^ ißifbe cd veremget/ nMd^d burd^ 
Me im tM^ U6 ^frfege» biffitbßd^e Converlinfe E «itärfe^en tt^rben 
tonn. ^Diefed Snfirument jeiat {ti^at ai)fre(^t unb bergrSf ert / aber 
•feÄflb^rtrtWibürc^ »leTflm^Mng^^ b«r ÄftgdäefläTt felbft 

9t. Um bie gro|e 2ibn>eid^ung megen ber itugeTgeflalt/ bte tm 
Mrigm 9»^miMiiH 0iau finbet/ jit t^ermtitbmt/.^ Cafftgrafn 
flatt M tltinerm C^ca»()^iejge(9 ei^en fleuifn ^onvejrfjHegel ange- 
brad^t :Da ftnb aber/ bie Riegel fo gefleQt/ b(^ bie ^xi^Un 00m 
^ncaveii e^er auf ben ff noejrrtt faUeti/ ^afö ft« (u tinem 93<t(be oereint' 
get »er^en. » * » [ 

93. Z)aA O.cular einea ^^i^roj^^ed tttuf xtkt fetneiii pbiectii^/ 
cd mag btefe4 nun eine 8infe ober'eiti Spiegel jfepn/ ff mbunben 
iferben, ba| i|«#^^ii in eiiier^ gerab^n Sinie litten. SIetbe merben 
in Stobren eingefebt. ^4 OcuMr. btf ommt geiMbnlic^ ; ei^ eigene 
Sm^Tt, bamit ed bie für jeup 2(Mge iinb fiir f^ej (Entfernung M ju 
betra<l^tettben ©egenflaubed^gemeffeneSntfemnng 00m ObMioe m* 
ntpmtn fantn. kleinere '^n^gw^nenu/ beren Sänge* nid^t oie( über jwet 
8u0 betrdgt/ befomWen dugto^ren/ bamit fie fifb iufaitintenfd^ieben 
ttttb be<)uem tragen laf^n. Orpfere fann man inic^t mH Sugr^^ten 
imrfe^tt^ toei( biefe faß nie o6lHg gerabe ftnb; ;fe{bfl wenige doDe 
lange dttgr^b^en f^äffeit'^iiur' M einer gemtffen Ca^e am beflen jufam- 
mtn, bie banim oft mttteli^,0temc^en bejetcbni t ifl« Z)aa innere 
ber 9td^ren mirb jur }(b^a(tung atfed 0etlen(idi^e4 gefcbi^ürsf unb an 
ben Stellen/ mo|i» bte unrtüd^m SStfber faUeui mit 3>ia))^ragmen 
iHnrfe^. SJefommt tin folc^ed Snfirffmeirt ein- Skibenfreiu /„ fo mnf 
biefed an ber Stelle Wned^ Stlbe^ angebroc^t' loferben. • aatof^trtfcbe 
Snfirttmente merben fafl immer mit SRetaOfaffQngin oerfe^en unb laf' 
fm fMb fM^ f9^l Old !t4fcbfn|eniiai^e Aittst4|tfiu . Ori^lrfen flbmf^I 
«MM b|iiHKri|#fii^.^ftritmetiteii. mit| tM Ocuf« 1» »et»f M 
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fug . :. : \9ft4fiil9 9Ux0^%Hntt^90*i :« > - < 

mt ^lattconoejrlittfe/ nur bei bialytifc^en Seritrd^ren t{l fte ait# gutea 

■ 94« (Eits Sertiro^ tfi t##fn>^om«iener/ je me^r •• »«rgrfv 
f ert/ je ^etttltc^er unb geller ^me 9NCberfinb ttitb je^rifer 
. fem ® e f t (^ i d f e ( b ifl. 3ebe etii|ef ne btefer gute« di^tnfdfafteu (ift 
^c^ at^er nur «uf Jtoften ber iibrtgett er^eti. ttiU niait j. 13. bie 
^ititiftsun^ ftet^ent/ fo tnitf man bei bemfelben Obieetioe eiti Oeti« 
tar mit furierer Svemtivette ne^eiTf btefe^ tnuf abi^r eüie fbinitfe 
Otiffnum tt^aUen-, VHtm baa aMlGb tentfu^ bleiben fbtt^ Mb «rii^ 
bai^vim etM netnere^ ®€fi4>tdfe(b geitd^ten^ :Daf bod SSilb ail ^i^« 
feie Derlteren muffe/ ifl f^r f^ Nor^ mdf ifl e^ (eid^t ffusufe^/ baf 
Mife bei berfelben Oergriperuug mir ber Oefj^uttg bei Objeetioei wocl' 
fea mnf« Z)arttm verträgt iebei Semro^r mit einem befUmmten Ob« 
je^9e nur eine smiffc SkTgroferung« ; 

X>ie »or^gficbflen ^rnrobre finb obne 3meife( M ]e(ft tin 9rWnn» 
^pferuQb^lofl oerfe rtigt iO^rben. Solg^nbel Oer)tM!Hiif eatb^ 
bie Oergroftcrungen, n^etcbe Re bei ben nebenilebenben Obicctiu^ttu» 

rs in ^iuiru auöaebrucft gewdbren. F bebeutet ein 5raiiii|Dfer'fcbM^ 
ein Vlögl'fcbee 3nf}rument. 
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.95« Snr ^ufnn» efoei 9e«Mf«|ff« auf :b^utU4t€ii imb 
ft Urzeit täu$m i^ot^i^üäf Obieete^ bir leu^ftenb «uf bnnficiii 
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wo^r «tK^ 19^0« fünfte e^et ^eibc^en Mf fdfmwtitm <Srw>e bei 
j^tntenf^entcr IKage^^eHe. 3^r ^tl^ ntnf vrin ttiib fd^drf bf^renit er« 
fd^neN^ eft m«9 in itt 9IIitte be^ ®efUi^tdfeIJM ober am !Raitbe bed* 
felben ft^ befinben. Uebri^ema foQ etti gute^ ^riiro|r fo befd^«ffeii 
feyn / ba| man bnrc^ jeben $unft be^ Objecttoe^ ba^ Ocular fte^t/ 
erßere^ foU frei ))on SBeOen ft^n, wenfgfletit nidjir viele tMofen ^abeii 
nnb feine ^arbenrtnge set^. X)ie ©rofc be6 Sefid^t^fefbed 
mirb erfa»ilit/'»enn man ben ®efti^aminf e( be6 ©egenflat^e« befhmmt^ 
ben man auf einmal überfiefft Un(bie9ler0ri|er:ttn9at|aM }» 
firben^ fie|t man auf einen in $(eid^e Steile get^etUen ^genflanb burdj^ 
ba^ Semro^r unh juglei^ mit. freiem Hu^t, unb f^i^t, mie viele ber 
mit ^ekm Tfnge gefe^en t^iU auf einen %^iU wie er bmrdif ba» 
Setnro^r erfc^eint, fallen, ^an wenbet ba mit 9iott^eit ein dbntid^ 
SJerfa^ren an ; mie bei SRiFrofFopen (80) , fnbem manUk&Af^t bed 
fdiiht^ einer in beflimmter Sntfernung mit freiem 2(uge gefe^enen 8inia 
mit bem berfelben iinie, burc^ >a^ Semri^r in gleicher entfemung 
gefe^en^ oergteii^t. (2iaci|ttin in deiffd^. s. 101.) J£nb(tc(^ fdj^Ite^t 
man nid^t- feiten aud ber ©röße ber Sii^tfd^tbev meld^j; am Cculorr 
bei voOer Äeleuc^tuhg be^ Objectfo^ ober eine^ bürd^ einen 0d^irm 
befltmmten £6eile4 bedfelben erfc^elnt, tnbem man (enteren bur^ er« 
flere t^((. 3um Sfetjen biefer @)rif e ^at man eigene 3nflrumente* 
(Xam^b^^en*^ Dynamometer ober 2(uiPmeier*) 

Z)ieSbtode bee.:Dt>nainometerl bcru^ auf eineirattgemeinenOigenfcbaft 
ieber 3uf^mmeii(}eUung oon Sinfengidfem )u einem 3ernrobre, bie mir 
bier^d^ etnonberje^n motten^ wobei n»ir jeboc^ btnl^itt }umOmn^c 
legen, ^^t fimmtlicbe 6infen ^ammeHinfcn fe0en unb bie @irab(cn bei 
ieber ^erfclben ^ivtrgiren^ ein< unb convergirenb an^treten/lfojeber 
anbfrc.Satt bio0 rine ^ehberuug Ui 3eidbei^ ter ^cnnmeite, ber 
antfertiung btB G^egenflanbrg, ober be$ 2lbftanbe^ Ui Silbed oon ber 
€infe mit fi« f^prt. Gl fepen 3ig* ««3, A, X% A% A' ^ie Mitteln 
pnnfte ber einfen, HK baS SUb it^fcbei ein fifb^ entfernter Oegen« 
^unbmlttdil ber erilen Sinfe A in Ibrer Sreunmeite gibt; H'K tai 
Cil^^Me» 9ifbe« mittelfl ber imeiten 2infe A', H"K' hai Silb oon 
ll'K' . mittel jl ber einfe A", mckbcd niittcrfl ber Einfe A"*, In beren 
Srennmelte ed ßcb^btfinbe, wn einem mcitfkbtigtn 2luge betracbtet 
werbe: . Scaricbneti mir Mt ^inM, mefcbe bi^ ben »Ibem H, K, H'' 
eine« anfterbolf» ber Zrt A A*^ befInbMcten fünftel bei Oegenf^anbef 
entft^rrcbenben J^ouptflri^Hm AH, KK', K'H",- H^A" mit ber 21^ 
ma4^n, benKeibeuacf^burcb t# tV t"^ iT ^^ bie Sergrdfemngg|aH 

, bnrc» 9^ ft Id m « 1% «M fep 

AU o n, A'H' «i «'; A-'ir em «"* mib 
II 4» ^ H*A** ^ •" H" A*" ^ a*^ 
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«•w fti^.llN%<9ig A4) «<» in ^rtnMr 4iMfriiini9 wrti Ivr-eiiife A 
4iiMI»tttrc«kdeiiflaitb, M'N', »Fr,, W'-'H'^ M«F».f Wc »ei^ 
tec bnptfflbcii in Se^ug auf bie Sinfcn A, A', A", A"' eutfprec^nbca 



MA • b, WA* s& b', 1I"A'* 8s b", M'^A'" 
AMT M ß> A'M-^ p, k-'ltr ^p\ A'Mnr 

fc|cM »ic ferntc ibcn Ctuotientcn 



MN b iry b' ll"K" 



l^tim «um ba$ 9)colitct Mefcr Vii€bruifc^lilM, 



b^ 

r; 

I |i, f» ijl wegen 
b[^ BjTfr; br.. 



tctt Satte genau tiefeU^e < 
iHer dA^en m utib i» einaii 

Kennen xoXt bie Srennipi 
na*?, p\ *". »'"/fr» 



Qe ifl.bemnad^ 



igbec8infe»iiii amei^ 
numerUdften SBert^ 
nimlidti DfFenbat ., 



/A*, A"' ber »el^ 
ingen: 

l * i:' 



i? + ß' 



P 
f 

? 

V ~ p" p" 

I , f . I 






b' a' ™#' .ß'^ a'b' 



Gben fo finbet man. 



V" — a"' 

«ierauefDiat - «> rr ^^._^.^ i^^t^^ (y-^i:xir-o ' 
9bec meoftt bf( gteii^ Ybßonbe bfr gleic^nAntigen i^infen in beibcn 
3dtten iff ^ ' , , \ 

a + a' « # + b', a' + a" =: ß' 4. *'V «" +.»'",==?, ft' + ^'" 

mithin * , . ^ 

a'— b' SS p r- a^ a?. — b'* « ^ -- cg' , a'" — b^' ss p*^ --,«'' 

Der eegenfft^ bec Seicb^ föminl-bW^ oon bei; entgegengefe(^ten Zagt 
ber eUber in beiben d^iicn ^. Z)ie Olleic^j^it ber 3a^ln^rt^ oph 
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m tttib> tefIeK iiii#bmtftitoc6, nmti itmti b ttnenblfc( ffeinattttfmmt 
». 5. wenn ba« Cbiett MH mit ber 8infe A sufammcnfdHt, ober biefe 
«Infe ober ein befllmmter xm berfdben fdbfl Ifl, tpie ee ber 0^ 
brau« be« auaometerd» mit flc^ bringt (&o mle ^ler ber »en^ie bet 
©lelc^l^elt ber «Berthe Don m unb ji fir i>fet einfen aeqeben mürbe. 
Uft er fi« für lebe anbere ^naa|>l t>im Sinfen fuhren. ' 

96. Zie biojjtrtfd^en Snfhruraente ^ben fc^on wegen t^rer U' 
qnemeren ginric^tung wtib t^rer greßeren 2)ouer t^or ben cbtoptrifAen 
enten großen SJorang; foHen fle ober in fe^r großem 9Waßflobe oerfer^ 
ttgt »erben, fo ffnb'et man ein We jejit unöberfletglt^e« ^inbemtg 
an ber ©d^wterigfett, große homogene ®ra«flucfe jn erj^alten, wSbs 
renb große ^o|^lfj>teger o^ne «ergleic^ fetd^ter ju ^aben finb. ^ntict 
unb ^etfc^el b. U ^«^en eine «Jergleii^ung jwlfd^en einem gnten 
catoytrifi^en unb einem biojjtrifc^en Snflrumente «ngeflefft. mach 
2Jmtct retjiet ein acl^roraaHfc^e* gernro^r mit ber O^nung 1 taS-- 
felbe, woe ein cotoptrifrf^ea mit berOeffnung iVsIeiflet. SlJac^ Äer^ 
f^^el ifi biefe^ ^erl^dltniß 5:6, wenn baö catoptrtfcf)e nur men- 
©ptegel ^at, ^mgegen 7: 10, »enn e« mit iwei Spiegeln verfemen tft. 

Stiitgemtnber »ic^ttge, optift^e ^ttHxnmente. 
97* 2(ußer ben 2Wifroflopen unb ben gernrö^ren fjnb noc^ ber. 
opttfd^eÄaiien, bie bunfje Kammer (camera obscura), bie. 
|f Ile Äaramer (camera clara), bte Itcf^te Äammer (camera 
liicida) unb bie SauterUterne einer befonberen »etrad^tung 
tvett^. 

98. gine 93orric^tung, woburc^ große, perfpecttoifc^e Setc^nun-- 
gtn mtttelfl eined eonbejrglafe^ von 1— 2 5uß »rennweite ongefe^en 
werben , wenn fJe ein wenig innerhalb ber »rennwette flehen , beißt 
ein optifc^er Äl^flen uvf^ wirb ju ben optifc^en Snjlrumenten 
gejd^rt. 

99. 2)ie >un fle Kammer (camera obscura) heftest metjlen« 
aud einem Mafien, in weld^em baö bon einer Sonoerlinfe (am beflen 
von einem Soitcabconoexglafe) gemachte »tlb entfernter Oegenfidnbe, 
liadjbem man i^m burcf^ einen 0j>tegi?l etne bequeme 8age gegeben bat/ 
auf einer weißen ^t&dje angefe^en werben fann. gig. 226 Jleirt ein 
folc^ee Snflrument oor, wo A bie Cinfe, B ber Spiegel ift, >er bem 
95IIbe, welc^ea auf ber platte C erfdjeint, bie gehörige Cage gifrt. 
gig. 336 flellt ein atiJ?erd eingerichtete^ Snfltument biefer 3frt oor! 
^an benii^t e^ oorädglicft jum Copiren entfernter ©egenfldntre. 3jl 
bie Cinfe bei ber bunflen Äammtt an ber «orberfeite eim6 ÄafJend be^' 
fejliget unb biefer gegenüber ein Spi^eT unter 45<» gegen bie 2f.re be5 
®Iafe^ geneigt, fo ta^ bie von ber Cinfe gemachten »ifber in bie 9W^^ 
be« X>edeU rejflectirt werben, wo man ffe mit einer ^miten (Jonoerlinfe 
auflebt; fo l^eißt bie 93orrtc^tung eine ^elle Sa mm er (camera 
Clara)« 

«^et^o-Uer erfc^t ßfnfe unb ©jUegel einer gewo^nllcf^cn bunflen Äam« 
; map bttcc^ jetn QiM, wooo« diB-^^7 eintn Z)uri:()fc|^oltt an^t, unb 
SToturU^re • 6. TinfL 3 1 
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Sichte Sto^mmttf A^mttlAittnt* 

tvrfiM an ber 3(A(^e A B eben, an htt 8fd4e A O c9WHp, an RC 
j^ingeden conca» ift« SaUen min oon einem fernen Geaenflanbe ®tra^ 
len auf AC, fo merben fie n>ie in einer Sinfe ^tbto^n, nnb In AB 
fo reflectkt, bai fit bnrc^ GB pttfommtn, nnb in D ein «erle^rteft 
93Ub bed ^egen^anbe^ geben. 

loo. 3u bentfeTben 3wetf^ bt>nt auc^ bie fogenanntc camera 
lucida. @{e befielt au^ einem ©(a^prtdma ABDC (gig. 398)^ 
welc^ea man mit ben gehörigen 3Btnfe(n babur(^ a^ätt^ ia$ ma\i mit 
bem ^albraeiJer AB ben Clunbranten AD befc^reibt^ t^n in C in ^wü 
gleiche ä^eile tl^etlt unb bte @e^nen A C unb C D lU^t 2)aa ^ierecf 
ABDC gibt bann ben fenf rechten ;Durct^fd)nitt bed gldfemen $ri^ 
ma'6, ba^ ^inreic^enb grcf tjl/ u>enn bie «^ö^e BA «s y, 30a unb 
bie 8<!nge 1 BoU beträgt. 2)ie beim ©ebrauc^e magred^te S(<!<^e AB 
wirb mit einer gefcf^wdriten ^Uttt bebecft/ bte einen gonj Keinen HM^ 
fd^nitt l^t/ um ba^ Sic^t burd^iu(a{[en ; bo^ ©an je ifl mit einem 
^offaimente oerfel^en/ wie Stg. 329 jetgt 3ft S ein (eud^tenber ©e^ 
genfianb/ ber Sic^t auf CD fenbet^ fo mirb baoon ein £l^ei( nac^ AC 
unb bcn ba md) G reflectirt/ fo haf er in bad in G befinbltc^ Huqc 
fommt a)?an fie^t ba^er S in •• 93efinbet flc^ nun in s ein weiset 
Rapier f fo famt megen ber ^tein^eit bed 3nflrumente6 ani) oon bit' 
fem ii^t ind 2(uge fommen^ unb man wirb jugleic^ ben ©egenftanb 
S unb bad ^apiet unb {war jenen auf biefem fo fe^en / baf man i^n 
na<^jei<f)nen fann. IDtefed artige ^nflrument erfanb Sßodaflon« 
(iin fe^e Heiner ^(anfptegel leiflet biefelben Z)tenfie/ wie bte camerft 
lucida. 

31 m i c i ^t biefem ^nf^i^umente folgenbe fe^r iwecf mäßige (Sinricbtung 
£<*^eben: ab (5ig. <3o) i(l ein etwa brei 8inien bicM ^langlad mit 
parattefen Sßonben^ cd ein metaUeiter ^lanfpiegel^ ber aegen ab nnt 
1350 geneigt ift. Öenbet nun ein leucbtenber $unft 8 (Strablen auf 
cd, 40 werben fle in A reflectirt, gelangen auf B, mo fie eine j^meite 
S^eflejrion erletben unb ind 21uge G fommen. Sben ba^in gelangen 
aud!^ (Strablen 00m fünfte D , ipo man S fie^t, unb man fann bo^t 
bafetbß (eic^t ha$ ^i(b oon S nac^jeic^nen. 

lOK 90?el^r {ur Spielerei a(d jum wahren Sflu^en btent bie 3^^' 

b;er Interne (Sig. aSi). Sie befielt aua jwei @ammelgldfern A 

unb B% ^0r bem erflen aber^ innerhalb feiner 93rennweite/ fle^t ein 

trandparented auf ©lad gemalte^ SSilb C / weld^ed oon einer flarfett 

Stamme a, mittelfi eined 9Se(eud^tungdfpiege(a D erl^ellet wirb. ^a$ 

iwette ®IM (ie^t fo^ baf ed ein gro^ea 93trb £F bee ©egenfianbeS 

mac^t/ welc^e6 mcm auf einer SBanb auffangen fann. 3fl biefe Sßanb 

buf (^dj^einenb ; fo fann man ^inter i^r bie Silber ber ©egenftdnbc 

vergrößert fe^en unb anf biefe Seife fe^r impofante/ p^anta6magO' 

rif^ ^^dnomene ^oorbringen* 

^eber optifcbe Snihnmente indbefonbere fiel^: 5t I ü g el'l Sioiv 

trif. geipaig. »778« ®. i58— i5i. ^ractifcbe ©ioptrif, Don 3.3. 

Vrecbtl. 9Sien, 1818. Sittrow'd mat^matifcbe Tlbbanblnnaen 

«ber Objectioe unb Oculaee su ^ernrö^reU/ in 3eitfcb. 3. »«m- ^» 

4. 17/ *9^ «ittrow'a 2)ioptrilf. «Wen, i83o. Teotkm tUgU siro- 

metdi^tticl M J. Saniinü i Xom^ fiado^^ idaQ. aUber biefen 
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9»f4»tttflkAuiDtg(&fs Newtoni opfern. Lomd.17%^ 4 OniHt 
opttßiiibigerEe^r|bcdnff berOptif. Scip^ig, 1755. 4«it.0o«co«'jc4 
opera pertinentia ad optieam et astronamiam* Bassano^ 1785« 
Nuopo traUato doUica di L. Nohili. MUano ^ 1890. tt. .^/t ele^ 
meniarjr tremiise on Optici by Coddington. Cambridges t8t3. 8. 
Hersokel onligkt London, 18!^ Optiee hy Dr. Brewster. 
London 9 i83i. ®<^mibt'$ OptU, berau6dC(iebeii oon 0ol^« 
fc^ibt iBottin^en, i834. ^rifllfp'^ Sefc^ii^tc ber Cptil. Eei|>t 



Doppelte 95re(^itng itnb f>oIarifattPii bra 2iiftt9. 

lof. 3m fUbie^ttUit Sa^r^nnberte entbetfte S3art^oIin iit 
Itopen^Odm «n einem JtrpflaU bon fo^(ettf«utem Jtalf ober Aaltfp^t^, 
ber »egen feinet j^du^gen 93orfommend in 3d(anb id(4nbif(^ev 
Ar^ßiid genannt »irb/ bie merfmurbige (Eigenft^oft/ (äegenfldnbe, 
»el^e bnrd^ t^n «n^efe^en n^rben^ iopyelt ju zeigen* 9Ran ^eif t j^n 
bo^er nnb megen feinet blättrigen ®efitged/ td(<nb4fd^en 2>0))? 
fttfpath. S3art^o(in uberjen^te fid^ halb, baf biefe dtfd^ei^ 
nung bur(9 eine eigent^umlic^e Sinmirf ung be^ JtrpflaOd auf ba^ 8td^t 
^eroorgebrad^t merbe/ unb fud^te bte ®efe^e berjfeCben na^ {u be^ 
^mmtn. Sa war aber erflJ^nng^end vorbehalten^ btefe @efe^e 
fo jenau barjuflenen/ baf felbp SBoHaflon/ SRalud/ Stot 
«nb greinet mit aOen Hilfsmitteln/ bie i^nen i^r ®eniua nnb bie 
gortf^ritte ber 2Biffenf(^aft barboten/ nur jtleinigfeiten baran ju be« 
VK^ttgen oermoc^ten. — ^tt X>oppftfp^t^ erfc^eint getoo^nß^ M 
eint ooR fec^d r^mboibalen ^lad^ begrenzte S^ei(gefla(t :Da fein 
SMtterbnrc^gang mit feinen SUc^en paraOel ifl/ fo Uft ftc^^nrc^ 
tmecfmd^igee Spalten ein 9t^omboeber (Sig^sSs) barand gemiu' 
nen, mt^t$ bemi^ac^ feine Jternge(ialt ifl. Hn biefer ®eßa(t fommen 
(loei einanber entgegengefe^te Scfen A unb B oor/ beren jebe oon bret 
gletd^eu/ flumpfen Sßinfeln gebilbet n>irb/ beren (Sbenen gegen einan« 
ber gleid^ geneigt finb ; an jeber ber (ed^^e übrigen Scfen ^nben fi^ ei« 
fittmpfer unb {mei einanber gleiche fpt^ige ebene SBinfel/ itnb ,b(o0 itpef 
ber bret Jtantenminfel flnb gleic^. SGBir moUen erfiere Scfen bie ftumpfetif 
bie anberen bie fpiftigen nennen. 1E>u Sinie AB, meiere mit ben bret 
Xanten ber flumpfen Scfe gleiche SBinfel mac^^ ifl bie 2tjre bUSiitpeu 
»infeM A« Sie fdOt mit ber burc^ bie flumpfen Scf en beS 9t^omboeberS 
oe^enben :Diagona(e/ toelc^e bie (rpfiaUcgrap^ifc^e S^auftüft bie^ 
fer ®e(la(t ifl^ jufammen* Die 2(jren aOer r^ombcebrifcfKU S^etlungd^ 
geftalteu/ meiere man fid^ in einem 2)oppeIfpat^fiii(f e benfen mag, finb 
einanber paraQel; iebe berfetben fleOt ftd^ aud^ in optifd^er ^unfu^t a(# 
eine ^auptlinie bar^ unb wirb 2(jre ber boppelten 9iter 
<^ u n g genannt. Z)emna4 entfprid^t jebem fünfte eine6 ;Doppe(fpati^ 
^(fed eine fold^e 2(jre. dm (Ebene ^ Weld^e ber gemeinfd^otftlidl^en 
Stic^tung ber 7(jren ^araOel ifl unb auf einer (natürlichen ober (inp 
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9l^ @efe^e ^it uüitubi^nU^tti S3re<^iing. 

iii^^tn) ein Zo}ffetp^ftM U^tenicnUn ^Ü^e normät ^t^t) ^ei^ 
ein ^ a u )) t f d^ n 1 1 1. 2)tefet 93egtitf finbet auc^ bet anbern burc^^ 
ft(^tigeh j(orpern 2(att^eitbun^ benen eine 2(>e ber boppeltenißrec^ung 
yutommt 

io3. SBenn man ein ^afiet mit einer fleinen Ceffnung ^tfit^t, 
unb. ed oiif eine gMd>e bee ©oppelfpat^ed lejt, bann butct) bie Deffr 
ming einen Cicf^tflra^I leitet ; fo hemerft man , baß berfelbe im Ärp-- 
fialie in gmei SSunbel get^etlt werbe/ b. ^ bie bo|))>e(te 93rec^un9 er^ 
(eibe. SRocf) bejfer fte^t man btefed mit einem breifeitigen 9^i^ma 
aud 2)o))|>eIff)at^/ ba6 jualeid^ ein jweifa^ed ^arbenbilb gibt. Sine 
genaue 95etrac^nng bel^ (9ange$ ber betben ^tra^en / n>e(d[^e aud eu 
nem mul^ d^rfc^iebenen {Xid^titngen auf ben Z)P|H)e(f)>at^ faUenbi^n Su^t.- 
flra^Ie entf)>ringen / le^rt / baß einer berfelben ft(^ nad) ben gewö^n- 
Ir^en »rec^ungagefe|en richte, «nb jwar ber ®ittua feined Einfallt, 
winfeld }um ®inu^ be6 SrecJ^ung^winfelö ftc^ i^er^oCte n>te t.654i 
(u 1 , ober wie i ju 0.6045 / wd^renb ber {weite anbere $Bre(^ung6? 
gefe^e befafgt. 2)eß^alb ^eißt erflerer ber g em 6 $i n (i (^ gebrochene 
ober orbentlic^e, le^terer ber nngew6^nlt(^ gebro^ene ober 
außerorbentlic^e Strahl. 

ttm bie (S'efe^e ber boppeltcn !6rec^uug in biefein Körper )u unterfuc^n« 
empfiebit ^alud t\n rec^tminPeligeS, auf Rapier ober Cllfenbein oer< 
aei^Miete« X)reiecf ABC (Sig. üSS), Neffen eeite BC Diel (leiner ifl 
als A C. ®iebt man biefed burcb einen l^ovpt\iipafb an, fo .erfi^nt 
tt boppelt/ tmb ed mtrb \>a^ uu^^wöbnlic^e Öüb A'C ber @ette A G, 
bie ^ppotenufe A.B in D' fcbnetbeu. 92immt man nun ADsA'D', 
fo tfl f lar , t<ki ein ^trabl oon D unb einer oon D' beim 2(udfabeen 
au6 behi i^rpflalfe in bie 8uft ficb |U einem einzigen Gtrable Decetni^, 
gtn; beßbalb mußte aber audi^ etn^trabl/ ber 00m ^uoe anf beit 
^rpflaU ^ele, in jmei !5äubel {erlegt werben ,. wooon einee nadb 1>% 
ha^ anbere nacb D ginge. Da nun bie Sage oon D gegen l>' , bi^ 
2)i<f e beS StrpflaUA unb bie Sage oon A G gegen ben ^auptfcbnitt ge* 

f leben i jl ; fo braucht man nur nocb ben (SinfaUdpunPt I beS (Etrabled unb 
eine 9^eigung ge^en MN {u wiffen, um ben dcfolg ber ^rec^ung ge« 
nau angeben {u fonnen. 

104» 2}urd^ {wecf mäßig eingeleitete SBeobad^tungenuberjeugt man 
ftc^ f baß bie ungew6^nli^e 9Sreci^ung bea Sic^te6 im Do)>peIfpat^e 
tiad^ folgenben ©efe^en bor fid^ ge^e: 1) ^tlt ein Sid^tftra^I fenfred^t 
auf eine £^ei(ungSfId((|e be6 2)o))peIfpat^e6/ wobei ber gewo^nlic^ ge- 
brc^ene X^eif berfelben in unoerdnberter Stic^tung fortgebt/ fo wirb 
ber ungewö^nlid;^ gebrochene um ben SBinfel pon 6^ is'SB" gegen ben 
f)>i|^en SBinfet beS 9t^omboebera abgelenft/ boc^ fo^ baß er in bem 
burt^ ben (EinfaDapunft geführten ^auptf^nitte liegt.^ 2) %iVit ein 
®tra^I fdj^ief ein/ jeboc^fo/ baß feine (SinfaHaebene bie Sage etnea 
4>aupefd^nittea ^at, fo bleibt auc^ ber ungeivö^nlicf) gebroct^ene®tra^{ 
in btefer iSbene/ allein ber ®inua bea Sinfaliawinfela fle^t nic^t jum 
0imta bea fi3red^ungawinfe(a in einem conftanten 93er^ältntfe/ fon^ 
bem biefea anbert fid^ mit bem Sinfaliawinrel ; ifi bie CinfaUaebene 
gegen ben ^anptfc^nitt geneigt/ fo triti ber ungew&^ntic^e @tra^t 
^berbieß ao^ m$ ber SmfaUaebene ^anfi, nnb Wirb gleic^am ooni 



Digitized by 



Google 



jßaai|>lf(^itte tt^^^ifi^eti / unb (mar fteflp- nte^ /, je mcü^.fuh^ 1)et 
fffinf^r, UnUe^infaU^ehtne M 2fttai^ mit t)m^au)>tf^nttte 
mad^^ einem ted^ten n&^ttt 3fl Wef^i: 2BinW ein red^tei^, /0 be= 
tommt biefe 2(b(enfung pm ^auf)tfd^niUe i^ren größten 96ert$ ; .bad-. 
fet()e ieigt fic^ ouc^ im ?(Ugemeinen./ wenn bie Sfac^e bed X^^pptU 
fpat^ea^ koeId(^e bod einfaOenbe Sid^t trifft/ feine natürliche 3:;^eirun0^? 
iäd)e, fonbem ^ine burc^ Tinfd^Uifen bed jtrpflallea erjeugte {(I. 3) 
^(eift man 9om ^rnflaffe fcld^e Stiicfe weg/ baß anf ber .2f.fe be» 
^rpflaUd fenfreci^te Soenen entfielen/ fo miro ein 0tral^lv ber fenf« 
rec^t barauf fallt ^ wcict in jwei SÖnnbel gefpaUen/ no^) iSber^au|»t 
Q(^in6d)cn. Schief einfaOenbe 0tr<v^en erleiben eine bop)>e[te S5re» 
c^ng; ba aber 6ier iebe SinfalUebene eine ^a^tptff^nitt^ebene i(l/ fo 
bleibt ber nngewo^nlid^ gebrochene 0tra|I jletd in berfefben/ 4) 2^ 
b'te funfHic^ erzeugte Stäche bed 2)0|>pelfpat^ed/ auf bie ber0tra^( 
fdUt/ ber ^.re bed ArpflaHd pataUtlf unb mac^t bie SinfaUdebene nut 
^er 7(,re einen rechten Sinfer^ fo ge^orci^ auc^ ber fonfl uitgeioo|^n(ic^ 
»gebrochene ^tra^I ben gewo^nlicf^en %rec^ung^efe|ien ; er bfeibt mc(^ 
wt in ber SinfaO^ebene/ fonbem ed oer^art f?^ aud^ ber ®inud bei 
'(SinfaUdwinfeld ju bem @^inu^ beö »redl^ujtgdwinreld fletdii^ie i4833 
iu/i ober mie 1 ju 0.6743. 2>iefed SSer^dltntß meint man/menn oon 
bem S^rec^ungdoer^dltntffe bea ungewi^nHc^h 2>tüifyU^ im X)o))peIr 
^ai^e bie f»ebe ifl. 

io5« 3fl für m ;Z)0))))e(f))at]^fiu(f bie Sage ber Hjce gegeben ^ fo 
Uft fiä) ber aud irgenb dnem einfadenben ^tta^U entfpringenbe ge- 
mp^nUdf unb ungeioöbnlic^ gebrod^ene^tra^I mittelfl einer einfachen 
9on ^u9g^ena entoecften geometrifc^en Sonflruction ftnben* Sl^e 
loir biefetbe in i^rer 2((Igemein^eit vortragen ^ wollen wir fie iuerfl an 
l^efonberett SdQen {eigen/ unb jwar tpit ber ^r^eid^nung be6 gewöhn« 
^9 gebrochenen ^tra^Ied beginnen. Sd fen A (Sig. 234) ber ^unff/ 
tn welchem ber einfaUenbe ®tra^( bie Jfac^e bed Z)o))perf))at^e$ trifft/ 
unb B A C bie :^ur^fc^nittalinte ber Unteren mit ber (SinfaQdebene. 
$tan befc^reibe in biefer Sbene an^ A aia üRittelpnnft mit 4>atbmef- 
fVirii AF/ AG/ Jbie ftc^ {u einanber oer^alten wie 1 ju o.6p45/ im 
^tiem ber bred^enben ^ubfiauj ^albf reife. 3(1 nun S A bie 9tic^' 
tung bed einfallertben 0tra^led/ fo verlängere man (te/ bid fie Un 
^ßeren «^albfreid in H fc^neibet / jie^e ju biefem fünfte bie Zan:^ 
gehte UK/ welche ber BC in K begegne/ unb oon Te^tertm fünfte 
(u bem anbern 4^a(bf reife bie Sangente K L. :X)ie oon A burc^ U\x 
ißeru^rungapunf t L aejogene ©erabe A L O gibt bie SKic^tung bed 
bem ^tra^te S A entfpred^enben gewö^nlic^ gebrochenen ®tra^(ed an. 
^ü$ biefelbe wirflic^ mit bem gewd^nfic^en iSrcc^unga^efc^e im (Sin^ 
ftonge fle^t/ erhellet auf folgenbe SEBeife: So fep PAQ.baa SjnfaM* 
lot^/ fo tfl wegen ber ted)ten äBinfel bei H unb L ber SinfaKawin* 
eer S A P = Ä K H unb ber »rec^ungdwinf et Q A O = A K L. 2>ie 
t>mtde AKH/ 4KL geben 

IIA AKH : I s AH : AK; $in AKL : 1 = AL : AKy mithin 
$ln AKH : sin AKL =3 AH : AL ober 
9iu SAP : sin QAO =3 AF : \G =3 i : o.6o45. 
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826 Unßttoi^ntidjt Cre^ttitg im f^tinpt\dfnitit. 

(S* ^at a^o ^itt iMttKäf htt @htitd M KttdfnnQ^frinUU in itnm 
bt9 dinfüüminM^ ha^ Q^Mqp ^et^altnif. Untgefe^rt er^dlt mm 
jn jebet 9ttc^tnng AO be6 gebrochenen 0tra^M bte M etnfaDenben, 
tvemt man ju bem Durc^fd^ntttat^unfte L ber AO mit bem Heineti 
j^(i(bf reife bte Sangente LK {ie^t/ bie ben ^unft K in ber BC an« 
^€i$t, t^on welchem bte Sangente KH jum grdferen <^a(bfretfe auditf 
ge^en 6at/ beren 93ehi^rnng6pnnft H bie Sttc^tung M einfaDenben 
^trablee SAH befitmmt. (£6 ifl fdr ftd^ flar^ baß biefe ^onfhnc« 
tton tn aHen S4((en 2fntt^bung ftnbet/ mo e« ftd^ um gewd^nHd^e 
fi3rec^ung be« gid^tee banbelt/ unb man $at bloß barauf {u fe^en/ iaf 
ber 0nottent AF: AG bem fBrec^tmgde.rponenten gleich gemacht merbe. 
3H bfefer Heiner aW i, alfo AF<AG, fo wirb, fobalb ber^ttnft 
K/ in meiern bie bem einfaüenben 0tra6(e juge^irenbe Xangent^ 
HK bie BC fc^neibet; {mtfc^en F unb G faUt^ bie SSrec^unA unmig' 
ltd|^^ unb ed fleOt fic^ bre totale 9te|Texion ein. 

io6. :Die ^erjetc^nting be4 ungemo^nliA gebrod^enen Strobfet 
beruht auf einer ©eraUgemeinerung ber fo eoen borgetragenen (Jon« 
(Iructton. 9Btr woUen juerfl annebmen / baß bie SinfaDeebene be9 
©tra^re« SA (gfg. «35) jugleic^ eine i>auj)tfcl)nitt«ebene be«2)opi>er* 
fpa4t$ fep/ b. i. inZxt bedfelben in ftd|^ enthalte / meiere bie ia^t 
Ajb pc^e. aRan bef4iret*be in biefer (Sbene aua A al9 SRittelpunftmtt 
einem beliebigen ^albmeffer AF^ loie oorj^in einen ^aTbfreid/ juglei^ 
(onfhutre man eine SUipfe, beren 99{ittel))unft A tff/ beren eine ^auf^t« 
«jre in bie A«, mithin beren anbere\^anj)tajce in bie auf Ab fenf» 
rechte Ax fdllt^ nnb ne^me bie 2)imenflonen berfetben fo an, baf 
wenn Aü, A V bie ^«ften biefer 2f;ren j!nb, bie Proportion 

AU : AV : AF = 0*6045 : 0*674« : 1 
e^tatt flnUt 3fl nun S A bie 8ttd^tung eine« einfaHenben Zi^tfttah* 
Mf fo oerMngere man biefelbe n)ieber, bia fte ben ^^albfrei« in H 
fd^neibet; jie^e jn H bie Sangente HK^ unb oon bem Z)ur^f(^nitt«r 
))unrteK ber (enteren mit ber BC jurSQipfe bie Sangente KM. 2>ie 
@erabe AME^ n^elc^e burd^ A unb ben SSerd^rungdpunft M biefer 
Sangente ge^t, ifl bie dtic^tuna be« jum einfaDenben @tra^re SA 
ge^5renben ungemi^nlid^ gebrod^enen Stra^M. ^an er^Alt fogIei(^ 
aud^ bie Stic^tung be^ gen)(^n(ic^ gebrocK^enen ©tra^Iea , toenn matt 
«u«A mit bem ^atbmefferAU(ber f leinen ^albfire ber (SHipfe, »e^e 
(u AF (ic^ oer^dft mie 0.6045 ju 1) in Solge be« oben angegebenen 
»erfal^rena einen ^afbfreie befc^reibt, unb and K ju i^m eine San» 
gente fii^rt :Der »eru^rung^punft L berfelben beflimmt bie dtic^« 
lung bed gemS^nlic^ gebro^enen 0tra^Ie6. 

107. etimmt enblic^ bie (Sinfaa^ebetie be^ @tra^M SA (gig. 
a36) niä)t mit einer ^auptfd^nitteebene be« Doppelfpatbe« überein^ 
fo befinbet {!<^ bie Ure ber boppelten »red^ung A z außerhalb ber^Sin« 
faHdebeue. 3n biefem gaOe befc^retbe man wie. ft&^t (106) in ber 
(SinfaOeebene mit einem beliebigen ^albmeffer AF einen ^Ibfreid^ 
unb in einer miOfürnd^en burd^ bie Hxe A s gelegten Sbene bie oor^ 
yin erwd^nte COij^fe mit benfelben Äbmejfungfn wie in io6. ©teilt 
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MAn^ft^ je(ft i^or/ M^ (8lH)f e brel^^ ^ tm bie feffe ehtie kz, fo 
entfielt dn <SIIi)>fotb. 4^a( matt nun fOr ben einfallenden ®tta1^ 8 A 
bur^ bell ^nnft H^ in bent feine 93etI4ngerung ben ^olbfreie trifft^ 
W tangenU HK dejogen^ uub ben Z>nt4tfdfmmpunH betreiben mit 
ber SIöd^eBC be^ Z)Q))peIff)at^ed befltntmt/ fojie^eman btttd^ bie-- 
fen ^unft K bie auf bie (StnfaOeebene fenfred^te ®erabe KR (ober 
liHid bo^felbe ^eift / in bet Sbene ber oom Sid^te geteof enen ^0ppel' 
f)>at^f(4(^e auf bie B C, aU 2)urd^fd^niU ber SinfaQdebene mit hitf^t 
Sldc^e/r burd^ K eine @enfre(^te)^ unb lege burd^ KR (u bem düip^ 
foibe eine tottgirenbe (Sbene. Z)er ^unft M^ in VHldftm bie S3eru^r 
ruttg &<itt finbet/ liegt in bem gu SA ge^örenben unsmi^li^ ge^ 
trod^enen ^tra^Ie^ tt)0burd|^ bie Stid^tung AHEbeafe(ben befann« 
ifL Sßefc^reibt man mi^ bem ^olbmeffer AF eine ^albfugel^ \o iflt 
KR bie :Durd^f(^nitt^inie ber iu H gelegten Serä^rung^ebeite ber 
^Mlbfngel mit ber Z>o))))eIf)>al^fla(^e / bie tcm ^tra^Ie SA getrofen 
mrb/ wel^fe S3emerfungaud^bienenfann/ bteSage i^onKR }u fTnbett. 
t)iefe aQgemeine (Sonflruction entj^dlt^ U)ie man leid^ fle^t^ bie« 
ienige , meldte bem in einer ^au))tfd|)nittaebene einfaUenben 2iAu ent* 
ipttift, aU befpnberen S^B in fic^* 2(u6 i^r folgt auc^ ^i tn 104 
4) ongeftt^eSigent^ämlic^feit ber ungen^^ntic^en 93red^nng be« 8id^ 
M im Z)o)>)>eIf))at^e. 0tefft n4m(id^ ^h (Sinfallöebene auf ber Stic^' 
tung ber Ti)ce ber hopptlten SSrec^ung fenfre<^t/ fo mirb baö SKipfoib 
t>on t^r in einem jtreife gefd^nitteu/ bejfen «^albmejfer ber größeren 
^albajre ber ba« (gdij^foib er^eugenben <^Uif>fe gteid^fommt / unb ber 
bie 8age bee ungew^nlic^ gebrochenen 0tra^(ed befiimmenbe 9S^t&^* 
rungdpunft befinbet ftd^ flete in ber SinfaU^ebene. !ba^er flimmt ^ier 
bie uttgewS^nlic^e 93re4ung mit ber gewi^nlic^en überetU/ nur ifl ber 
SJred^ungdejrponent beut reciprofen SSBert^e ber griperen ^alboire ber 
eoipfe gleich. 

2Ui$ ben ®efe|en ber ungemobnücben tBrec^ung läf t f{cb t^on atfen 9t* 
fd^ttungen am S^oppelfpatbe auf bad C^nauefle ber Q^cunb anirebcn. 
Sf^ü- »• ABCt) (5i^. nij) ein ^auptfcbnltt bee Sttp^aU, E cm 
lencbtenber 1)unft/ fo tpii^ unter ben ®tr«b(en/ bie er auf CD feti< 
Ut, eftter feon, beffen ^cmfrbnlicb gebro(bener X^ii KFG bad ^oae 
O trifft^ mdbrenb fein unaemöbntfcb gebrocbener ^Hnt^eil EFgi für 
balfelbe t>erloren gebt; bafnr n>irb eS aber einen anbcreit etrabi EH 

Sieben, beffen unoemobnlttb gebrocbenerXbeif HI nacb O gelangt, btf« 
en orbentli^ georocbener Biy aber feitm^rtd oorbeigebt. X)ae^uge 
(lebt baber ben ^unftE^meimal unb üm'ar In ben IBeclängeruugen oon 
OG unb Ol. ^a6 bur<^ ben orbentlicb gebro<benen ®trab( entflan« 
bene !Bilb mirb oon D ipeiter entfernt f(bcinen , al6 ba^ vorn unge« 
n^obnlicb gebrocbenen gemaAte , meit fld^ bie ^trabUn in K !ceu)en. 
Zui biefer X)ur^(reu|ung erFldrt ficbaucb folgeiibe ä'rfcbeinutig : ^ält 
man einen idlänbifcben SttpfiaU fe^r nabe an4 !21nge , unb flebt bamit 
auf einen ^unft fo, baB man ibn boppelt mabmimmt, fabrt bann 
mit einem ^tucfd^en ^pier längd be^ «^auptfcbnitted bin; fo mirb 
berlenige ^unft suer^ oerbecft erfcbeincu, ber 00m ^pier am mcite« 
Pen abflebt. ^uf gf ei<be 9Beife erFläct man , marum eine mit bem 
^auptfc^nitte pacaUele 8ink einfacb defeben merbcn fann ; marmn flcb 
ibr au0erorbentli<bcd Silb pom orbentlicben entfernt, menn nvAn ben 
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jttjp^a attdr Mefcr Sogt um einen auf We geftOcne Sftiie feclfild|te.3lpe 
bttpti tpartim überbauet 6d biefeiii.^e^cQ ha$ üu$ttott>cütiifitSßif!b 
fic^ um bad ocbentlic^'e bewegt u. bgl« nt. 

Se^t man )mei gleiche breifeitide Vridmen A B C unb B D G (Jft^ 
%dSy aua X)oppetfpat^ aufammen, bie fo ^d^nitteu fiub, ba^ bic Sifo 
4ttm8a^ im erßen auf AB fenfret^t ift, im atveit^n ^iudeAcn mit 
l^ec $ame C pacoUeUauft; fo ipicb ein Sicfttflra^l EF, bec (tnh%^ 
auf A B fäüt^ im ec(ten t>ei6ma meber ^ft>aUen , no4^ über))äupt oon 
feineitt' ^ffiege abseleiiFt. <So mie er abec G trifft^ mirb ein X^iC ba« 
ton gerabe nacd ^ fortgeben , ber anbere hingegen bte unaemo^ntic^e 
tBrec^uifg erleiben unb tit D^ic^tung 1 K annehmen. !&efinbet fit 
tmn in H bo« ^ge, fo befommt ed nur ben Oll^eil OH be^Si^Mltaj^i 
£F, bafür er^It ed aber pon einem anbeten ®tra]>( ET ben un^e« 
tvo^nlic^ gebrochenen 2lntbeii G' V H. fBeuu auc^ bti\>t ^tca^Ien ocm 
bemfelben ^unhe au^gedanaen flnb, fo fie^t boc^ bad ^uge mti^Uß 
btt, unb jmar eined nac^ HE, bau anbcre nal^ HE". X)iefe mtl 
SMiber fle)>en bei librlgend gleicben Itmflanben beflo me^r i>oki eiuran« 
berab/ je na^er fi($ bad:Xiige am^ritoa befinbet; bet einer befUnu» 
fen (Sntfemung beS ^üigee in>m Vridma werben fre fic^ am 9t«nbe 6^ 
rühren. Siefe 3ufammenfe$ung macbt ^üttfk iR o ^ o n , unb benu^te 

Je 3U einem SDliPtometer für Semrö^re. ^icb nämücb ein auf bie 
efd^riebene fßeife tferfertigted ^ridma iwi\^tn bem Obiectib eine6 
3ernro^re« unb feinem !5rennpunft an9ebra(i!)t ^ fo fie^t man baf Oh» 
lect bopptit, unb bie beiben fBilber fle^n befto meiter von dnonber 
ab, ie meiter bad Slifrometerpridma von bem burc^ ba^Obiectip oe» 
machten S3ilbe entfernt ijl ; bei einem befltmmtm @tanbe bed^rt^i 
raa'« merben fic^ aber betbe Silber am ^anbe berühren/ unb biefec 
Ort mirb beßo me^r oon ben !Bi(bern entfernt fepn , [t 0rö$er biefeU 
6en fittb. X)a^er mirb man barand auf bie fc(»etnbare , unb mitte((l 
befaitttter (Untfernnng H$ Cbjeeted auf bie wirtliche &tbit bee Ob* 
iected fc^Iiefeu fönnen. 

2(u6er ber boppelten 18re(^ung gibt e6 im X)oppe(fpat^e autb nocft 
nac^ Umfldnben eine einfache ober boppelte ^cflejcion. SdUt ein ®trabi 
AB ($ig. 339) in ber Gbene bed ^auptfd^nitted auf ben ftn^ftalli, fo 
mirb ein Zbtii bc6felben gieicb nacb ben gemö^nüt^en Q^efe^en ber9te* 
$t]^ion ^rücfgemorfen, ber anbere bringt in ben Stn>^a\i ein mtb mirb 
in imei !8unbe( gefpalten^ mo9on BC ba0 gemöbnlic^ gebrocbene^ 
B G' baa uttgemö^iic^ gebro^ene DorfleUt. 3n G unb G' mirb tin 
S^eil bed Siebtes in bie £uft übergeben, unb bort eine mit AB pa« 
rattele IKicbtung annehmen/ ein anberer «J^ingegen mirb )urucfgemor« 
fen, nnb nacb ben @efe$en ber ^Reflexion ^ie 9ti((tung GDunb G'D' 
annehmen. Biegt aber A B nic^ in ber (Sbetn bed ^uptf(^nitte$ ober 
in einer ibr poraUeien, fo ereignet flc^ alled mie oor^n, nur mirb 
ieber ber in G unb G' lurucfgemorfenen (Etra^len felbfl mieber in 
pei St^eile GD, Gd imbG'D% G'd' gefpalten, unb ed ifl gerabe 
fo^ M menn auf G unb G' ^met paraUele ^tra^Ien bG unb b'G' auf« 
gefaUen mdren. 

106. X)a$ ^^dnpmen ber boppelten {Brechung ftnbet ntc^t bfoß 
im jtalffpat^e @tatt/ fonbern man fann ed ald eine allgemeine Siegel 
anfeilen f baß aOe burd^fic^tigen jCrpftaUe/ bte ntcf^t jn ben Dtelarigen 
gehören / hat ICtd^t boppeft bred^en. 3n jebem fold^en Jt^rper ^etf t 
bie gerabe Cinie, Mngö welcher feine boppelte^^rec^ung erfolgt (104. 3), 
bie 2(jre ber boppeTten SSrec^ung/ unb* eine Sbcne^ in wtU 
dfet bte SCved^unB^aje liegt /bei .^ a u p t f c^ n 1 1 1. ^tint ^pfftU 
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m%t/ unb bte btpfefte f6M(^iia0^ Ott unb fu« fi4^ fe^t flarf/.biimun 
tei^rft matt fie fo leicht ; b^ Uu metftoi anbeve« bo))pttt bredJKitibm 
Siitpetn^at bte S6vecl^unddajfe Vtnc ju bin qoiHflte^ $Iad(K» )HM 
roffelr £0$^/ burttm erleibitt ]bu auf fctc^ %lüfi^n/fitifii^^itm^fm 
beti e}tr«|kjt feine boppette JBrec^ng/ ia f^^bfl fc^f etnfaOenbe iter« 
bett ui jwei fo metttg>bi9et9t»enbe Qidfthiifitfd gH^eiUf t>a$ fi(^ M 
ber-meifiend nttv geringen 2)icfe bec iü^fiaUe hk be^n bntcb bof^ 
»ette S3rec^§ enlflanbenen $i5i(ber fafi betfen imb <il^ ein %tlb ir<f 
fernen. .^Dovttns mu$ »«n fM^en ^pflaUerv um t|«e bo]^)>eUf 95re« 
d^ng beu^Ii«^ sn erfenneii/ fAnflßc^ef .gege^ bie; %jre bee biti)fellf»i 
Srec^ttng geneigte gldc^n geben. .00 b^arttman am S&ergfrpflalli/ 
ber aM ^ombinatipn eine^ fed^öfetttgen ^riönMi.'^ tinb einer jjid^feitt^ 
gen ^^eomtbe erfdj^eint (Sig* 94o>/ feine 0)mr mw bopptUtn 9fft^ 
d^ng/ tyeon man einen ©egetfthinb bard^djdmn iinb gkry anfU|t« 
^(etfe man aber g Kr 7 fo. »eg/ ba$ eine mit e b d f<itaütU 8t4^ 
ent^e^t/ faiiift^eint.ba^^4<i#meii ein^ b^p!fdim J6i:ecbung re^it 
bentltc^. ](« Keinen Stötfen^v^Ier b#)»)>eft brejdben^in JisoßaUe ee^ 
fennt mmi feTbß bann, mnxt pe inKcfwifig gef^nitlen pnb/. .bat 
9>^4nomett ber b!0(>yelten fBre^^nng nur oitdrber a}erb«miKliuig. «iMi; 
bä^uri^attgefe|fMm/r fc^arfen,S9abeI^i(e. . • 

109. ^rpflaBe^ nac|t berenr.SkflaU e« nuitf eine einfige Sinie 
gibt/. rnnmeUl^e DieSHd^n^f^mniitrifcb t^ect^ik finb^,(b. ^, jen^.bie 
ma^Wlo^t in6 rbomboebtifc^e tber f^pnan^btle ^p^em^ ober nadft 
Seif tn# b«ei' «nb.einaiJgi^ nnb nm^' mib ein^j^ige ^pfle« ge^04 
ren)^ ^abenou^ nnr tint.TiH bet bo)»yeften %>rejbimg nn^ imo« 
^ 2idft oon jebem ®rabe bei 93recbbarfeit bi^felbe. . ZU nngem^t^ 
lic^e 93re(j^ttng erfolgt in aKen biefen n^äf bemfelben ©efe^i/ auf aOe 
ift bie in 107 ongegebene geometrifc^e Sonflrnction omoenbbar/ nnr bie 
nnmertfdjien SBert^e ber SStedbnng^jrponenten ober bie SHmenflonen 
ber Sai))fe/ burc^ beren 9totatton baa bieSRic^tun^ be9 ungemö^nHc^en 
0tra^le4 befiimmenbe Sßfpfoib entfielt/ oaritren. i^on einem jum 
anberctt/ itnb ba verfallen aUe oj^tifc^ einojrig'en Körper in i\m £(af^ 
fen. S3ei ber einen / ala beren Sleprdfentant ber X)of)peIf))at^ geften 
fonn ^ Ül ber 56red^iingaejqm»iii für bie uttgemft^nlijd^e 93re(^ung bei 
&tra^ten/ u»eI4ie gegen bie föred^ungdajre geneigt einfaOen^ flet« 
fleiner oia iener für bie gewoM<^i 93red|^ungy bie ern^dbnte (&üiffi 
totirt nm bie fleinere Tiftf «a wirb baj^er ber nngeiva^nlic^ gebrocbiue 
0tra^ oon ber Tljce gleicbfom weggetrieben^ abgeflogen« $6ei 
Mtpim ber anderen klaffe ^ ju.benen ber f&erafrpfloll ge^rt/ i^ für 
bie gegen bie Tljce geneigten ^tro^ten ber iBrecpungaejrponettt bt9 nn« 
gemo^nfic^en gebroc^nen 0tra^(ea griper ai^ jener bea gemöbnlic^ 
gebrod[^eiien/ bie (SHif^fe rotirt um bie mit ber Tijct ber bof)t))eIten Sre^ 
<i^ng jufammenfallenbe gripere ^auptaxe, unb ber angetoi^nlid^ ge- 
brocbene ^tra^I mirb jur üj^e Eingetrieben/ ange^ogem ^an 
ntnut barum bie in bie erfle £(aife ge^orenben &itifet abflopenbe^ 
bit in bie itoeite faOenben an^ie^^enbei ioberioei( man ftd^ oorflfl' 
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4^$n€n &tü^l M ttftittn aM beor Vrit^uttgetnbejr fifr tek^tmi^n^ 
N4 d^toc^etiett 0tr«6( mf ntgev einem mit ber9teiditngter^tra|^« 
(m 9«9eti Me Hxt utanUtli^tn TIntfytU , bei (e^ett aua bem f&tt* 
^un^ilibijr fnr bett ^ewö^itlid^en ^ra^ mt^x einem t>er4nber(i<l^ 
^nt^eil; fo ^eift man Une anc^ tregatii»e/ biefe yofitii^e. 4S^ 
1^ aber uben^anyt tae SSec^Ctniß ber {H^ t&rec^ungeejrponenten fttr 
bk beiben^ bnrc^ bom»e(te SdttdfvmQ gefonberten^tra^Ienbiifd^I^ mU 
^n andl^ bie b$pptlt Irec^be Araft nii^t befldnbig, fonbem ^dngt 
«on ber Xemf)eratur ah, itnb mirb (nod^ Stntberg) Heiner^ menit 
bt^ Semf^eratur fleigt (Vrewfter in ®i(b. 2(nm 69« 1^ SSipl 
ebenK 66. i ; dtubbetg in ^ogg. Snm t6. 991.) 

HO* 2>ot)))dl brediKnbe Siv^aUtf beren ®eflatt me^r aU eint 

Um inUift, nm VHldft bie glatten fi^mmetrifd^ oert^eilt (inb^ |aben 

jl^ei Xjren ber bof>|^etten fOt^n!^: (®ie ge^iren in bie btei legten 

e^^ftane nad^ 9i9^^ nnb $Sei|. ®ie^e L is3* 2(ntttO Z)iefe 2txen 

foi^ flete gegen einanber, nnb jn^r fdr Derfd^ieben brei|bare eira^^ 

I#n oerfd^ieben genetgt/ imb bie {t verfc^iebenen ^ra^len ge^drigen 

Kjren)»aare liegen in «erfc^iebenen ebenen, nnb jmar mit cinanber tnu 

gMdJKn ttnf9mmetrifki^9ert^ei(t/ mir Mif nad^ gi6rreit4»erg'e (Sr^ 

fa^rung bei bem ©ipfe/ nac^ flRüIIir bei bem ameifenfanren Sn» 

yferojTj^e ber $a([ ift (9>Pgg. 3ain. 39* 81 ; 471^ &ov^t i^re 

St^i^nitg/ M bie Sbene^ in weldlKi^ Je |mei biefer ^aore liegen, 4n^ 

bett fM^ mit bev Xemperatnr; bei einer bejlimmten Temperatur tonnen 

f^gor jmi pber meiere S^are iafornmenftiBen / nnb b«|er bie Siit' 

fH für bie betve|fatben ^ra|(en jn ben einarigen gel^ren. 

fönten ^BtefTnngen |tt 'Jofae beträgt bte 9tdaiing ber smci SBred^nngdaren 

bei ealpeter 5ßito', M Maufaurenf «all tqi^H', bei 8epiboIitb 4^. 

. bei dcbmecfiMtb ^# bei Sopaft 65«, bef (cbtvefelfanrem iSifeit ^€fi* 

, :Die Ql^rett bed n^ei^fouren italinotrupift finb für mDlette* Siebt um 56<', 

für rotbed um 76« gegen einanbec geneiat. (Blaubecit ^t für rotbcft 

eicbt ümei unter 5» gegen einanber genelote, füc iHoIctted aber nur 

eine Hj^t. Sie 21jren be6 <9ipfe6 fatten bei 73yi<> 9t. sufammen, bei 

einer b^be^en tllempvratur geben fie in einer auf ben Jßanpcf<bnitt fenf* 

achten (Sbene au« einanber. 

lii. 3n JtryflaKen mit (mei S3n((nnggajren gibt ed, d^nau ge« 
ttommeu/ gar Ninen gemi^nlid^ gebrochenen ^tra^I, fonbern ieber 
ber iwi Z^tilt, in we(^e ein einfallenber ®tra^I get^eitt u>trb, be^ 
fol^ Oefe^e, Me 1^0» ben gewö^nlic^ abu^eic^en, boc^ i^ biefe 2(b< 
tbeidl^ung für einen biefer itm %^tiU nnr gering/ unb ifi bef j^alb über« 
fe^en worben, bie gre^neie forgf4(tige auf fpdter anjugebenbe 
t^eoretifc^e ®ränbe gebaute Unterfnc^ung hai$ 93or^anbenfe|^ b^eC« 
ben rennen lebrte. Sie S r e e n e ( {eigte / fann bie Sage ber einem 
einfaUenben @tra^(e entf|»re<^ben gebroc^nen @tra^Ien fär smei-- 
ange J^r^flaDe burc^ eine ber in 107 gemiefenen d^nli^e gepmetrifc^ 
(£onflrtteti<>n gefunben werben / flatt einee Umbre^ung«.' (SUipfoibee 
mn^ man aber babei eine aug jmeilibt^eifungenjufammengefebte, i^rer 
eigent^iimli(^fetten megen aud^ in rem geometrifd^er ^infic^t merf« 
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»ärbM< ^i^t g^TM^ti, btrtn «efü^affm^eit i^oc^ auf atmtd^ 
rem wege feiner DoDfldnbtgett 2fttefiiianberfe|nng f4^fg tft. S« d^ 
ndgt ^tet {tt ftemetfen^ ba^ »enn tmm bur^ bte betbett 2rjren/ bte tobt 
(tet/ t>pn ber ^arbenserftreitttitg abfe^enb/ aitf CHra^Iett t>ott mittle» 
fer il5red^arfHebe)ie^eii^ eine €bene legt/ ber :Dttrd^d^nitt biefeir 
SMd^e einen jtreid unb eine &Hpfe barfleUt^ berrn gemeinfc^dftltc^ 
SWitterpunft (gig. «40 mit jenem ber gWt^e jufammenfdat. Die 
i^nptoren ber SSipfe Ifiilbiren We Sin W ber belben optifc^en Kjren ; 
ber ^aTbmeffer be$ jtreife« ifl Heiner «M tie gr^ere> mtb gr^f er aW 
bie fleinere ^anptajre/ fe baf ber jtrei^ bie iSHipfe in l^ier fünften A 
bnrc^fc^neibet. Sn ber ©egenb Wefer fünfte bilbet bi'e greeneff^ 
%l&dft trichterförmige fBertieftmgen (^fmer)/ bte in ^pi^tn auMaa» 
ftUf M beren Snben fi^ bie aenonnten fünfte A beffnben. 3ie|^e 
man jn bem Jtreife nnb jur Ctupfe tine gemeinfc^aftlic^e Tangente me 
BD/ nnb legt burc^ biefe eine €bene/ auf bie €bene bee ®d^nitte0/ 
mebnrc^ ber Jtrefe unb bie Slh>fe erhalten mürben/ fenfred^t/ fo ift 
erflere €bene eine S5erä6rnng^ette ber $I4d^e/ meiere auf bie juge^ 
^0rige trid^terförmige 9)ertiefung mie ein ^tdk pttft, nnbfdmmtlid^ 
SSeru^mngdpunfte liegen in b^r^>er{p|erie eine^Jtreifee« Die0<^nitte/ 
meU^e fenfred^t auf ben ^ier betrac^eten burd^ bie beiben 2(jren %er 
Cnipfe ge^eu/ Itefihrn gleic^oHa JIretfe unb CDtpfen/ aber bei bem 
einen umfc^^lieft ber Jtreia bie (SStpfe/ beibem onbem bie (Sllipfe beii 
Jtreie. Z)ie {mei OerabenBGB/ meld^ bnrc^ Hen IDNttelpunf ^ C 
ber gredneTfc^en Sl^efenfred^t auf bie ermd^nten S5erd^rungd' 
ebenen, an ben SRünbnngen ber ^)irner gel^/ flhb bie magren ep^ 
eiferen ^Ijren; biejmet ©eraben ACA/ meiere burc^ ben 99? ittelpnnK 
ber SMd^e ju ben ®pi^en A ber ^limer ge^eu/ Finnen bie fd^ein* 
baren opttfc^en Hjctn genannt merben. Der fBinfel/ um melc^ 
bie fc^einbaren 2ljren t>en ben magren abmeid^eu/ fft in aDen befanu' 
ten SdOen fe^r flein. 

119. 2(uf ber 2(nmefenl^eit ber trid^terfirmigen SJertiefungen an 
ber S ir e 6 n e l'fc^en Sldd^e bem^it bie t^on Hamilton entbecf te nn^ 
t»on eiop b auf ejrperimentalem Sege nad^gennefene conif d^eSre» 
d^nng / Dermdge melc^er eih gen>!ffer in einen {meiajrigen Jtrpflall ein^ 
tretenber/ ober ein aua bemfelben |^audjje^ber€^a^l in einen ^o^' 
lai ^tral^lenfegel aufgelifet mirb. (Srflere beift bie tnnere/ le^^ 
tere bie ändert conifc^e SSrec^ung« Sntfpric^t ndmlic^ einem ein« 
tretenben ^ra^le jur SBeflimmung ber Stic^tnngen ber gebrochenen 
Ctra^len gerabe jene 93erti^rungaebene ber gre^neTfc^en %tädf€, 
meiere bie SAunbnng eined "Sric^terd fd^lieft/ fo' ffnben unenblij^ viele 
in ber ^erip^erie eine^ jtreifed liegenbe 93erü^rungdpttnrte/ mithin au^ 
nnenblid^ i^iele auf ber Oberßdif^e eine^ Jtegeld i^ertj^eilte Strahlen 
etatt / meiere/ menn bie 2(u6trittafI4d^e am Jtr^flaOe ber (Eintritte 
fl4(^e bed eid^tflraj^led paraQel ifl/ beim 2(n$tritte einen S^traj^lenq^x 
linber geben, bejfen ©aft« bem öuerfc^nitte be6 Äegel« an ber Zu^ 
tritt^fldc^e ^Uidf, unb bejfen Zfrt berStic^tungbee ein^Oenben etra^ 
le6 parallel tft. ^n ber €^pi^e eined ^rned gibt ea unenblit^ viele 
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9VI $^l»J»e;k«<4l(n9^e|i4II,af^4'^ .. v 

$Qmi^rimd^dietien^r:S^re«^erfo^ 8^^ bereu iebe onf.^itieitf 
aobeipen du^et^n 0tta$I ftc^ Uii^tf unb aOe bteff 0tta^len lie^ett. 
üt bec Cbetfldc^e eined ^egeld. £^iefe« jtegel n^iirbe jic^ beim Stntre- 
i^n m best ^cpflaU .dttf eilten einj^ig^ 0tra^( rebucireti/^ ber in bet 
dttcj^atng einer fi^n)Mren4>ptifc^)i 2l>e fpriginse^ bo^ ntuß umgf' 
fe^rt ein nac^^er SKi^^utig einer fofc^en ?(.re au^tretenber (Strahl ^(^ 
^1 einen @tra^lenfegel aufl^en* (^Pdg. Ttutu aS^ 91.) 

14 3* ^per ben hrpfiaHigriten £$r)»em beriefen au4>'(^(ad/ bad. 
i|a4^ einer @eiie ^ufamiiien^brucft pb«r er^i^t unb bann fc^neQ obge^ 
H^U tt^orben i(t^ ferner oiele eindebi^le/ ,i>egetabilifc^e unb t^ertfc^ 
^ubflanjen boj^pelte Sred^iing^ (lin »ieifeitigei/ re^^n^infelige«^ ^tm^ 
1 3^^ bicfe^ ®la^pti^xßf bad nac^ ber dtic|eiing ber Vre. initlelfi et«^ 
tierHeinen eifernen SPreffe nur mogig j^f<lnuneng$brurfl; mirb/ i^eigt 
ejn« oprgebaltene Slabelfpi^ beutlicf^ bpf^1>e(t. S^^^t^^' erlieft, ait 
^inem aua90tucfen ^ufontmengefe^ten nnbcomprimirtenOfaipri^nKV* 
Ottf^ba^f er einen (|i(^fira^I leitete/ {wei Silber ^ bie 4n ber ^itlanj. 
eine« SRelerd unr 1 Vi 9i)?i({tntete^ ^o^n einanber abfianben.. Sin ©tad^ 
cplinber^ ber jur- 9tot^g^^i^e ^^<u^ unb bann mit feiner (£9lin» 
){er|U(^e auf einer falkn ÜRetaOpIiitte l^in<r unb l^cirgeroKt wirb^ err 
i&k burc^ bo« fc^nelle ^(^tu^Ien einf {)QftM.)>e2(jre ber b^p^eüen ißre-- 
<JN)f9# ^elc^e mt,t .fester geontetri{f(^a Üjre.iufamnt^9^(][t. 3(t ^tefer 
(j;^tnber eai)^icfd^V:fMr^4Ü ei^ gar {^^ 93re4ung^ea. 2)iefe Tfjreit 
^nb aber «an bepttt .^r ttJfftaW^Xtm ^r)>er wefentUdji .oerfd^ieben« 
@plc^e ^oq)er beft^en in ibren f teiafie» S^eifc^en biefelbe boppeU bre^ 
d^enbe ^Rraft^ unb eine 93recbung«ajre i(l ntc^t cm f(re £ inte/ fon« 
bfrn eine fvre Stiftung« (£(n burcb 2(bf üblen / S)ru(f tc. mit iop^ 
ffit brecbenber ^afi t;erfebener £$ryer/ . ^at in einer beflintmten Sinie 
bal^ größte bo]^peIt btec^enbe ^erm^ett/ qnb bie S3reci^ungda.re liegl^ 
ii}^ biefer/ nicbt aber in ben mit i^r (Hi^aUelen Slicbtungen /^ ^at bem^ 
nacb eine bejlimmte Säge/ nic^t hlo$ eme befiimmte Siicbtnng« 

, -114« SBenn man oon irgenb einern ba6 Sic^t bop))e(t brec^enbeh 
^«rper na^^ geb.^r^er Seife ein ^reifeitige« ^ritoa. fcbieifen iä^tr. 
unb einen £i^t jlra^I burc^Ieitetf fo wirb man ^n^ei ©pectra erholten/. 
19 u^etcben bie S<^ben in fielen ^äilm auf^DoUfornmen gleiche/ in be« 
fpttberen ^&Um, j. 93* bei bem ^Ojralfauren d^tomojcifir^ali, auf oer^ 
f^^iebene SBeife, ongeorbnet finb/ unb in meieren man aucb bie bunfle» 
Sinjen (34) bemerfen fann. 2)iefe bieten aucb ^iet ein Wiittel bar, 
bie Sßertbe be« ^recbung^jrponenten für Derfd[)iebenfarl)ige ®trab(en/ 
tnit^in aucb bie @ro$e bec S^t^^enjerfireuung in beiben Silbern fenn^n 
ju lernen, ^erfuc^e biefer 2(rt |aben gelehrt/ bap bie SAcbenjer^ 
, ^euung nicbt für beibe Zueile, tn n)elcbe ein ®tra^( burcb boppelte 
Sßre^ung geff)a(ten wirb / biefelbe ©rdpe ^abe/ unb ^a^ baö ^erbdltr 
nip ber Serjlreuung bedfelben @tra^Ied tn beiben garbenbilbern tn 
t)erfcbiebenen ^r^itaUen oerfcbieben fep« (^ogg.'Zfnn. 14* 45; 37.3170 
11 5. $ör)^er/ we(cbe ia$ Sic^t einfach brechen/ ^ahm Qmö^iu 
Itcb / wenn fte burcbHcbtig finb / im burebgelaffenen Siebte no^ allen 
diicbtuitgen biefelbe garbe; boppeltbrecbcube hingegen beßben naä)^et' 
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f^icftetten OÜi^tiiAsat eine »erfa^eWtte SArbung/ &• ^. t>i^t^iif>: 
mut. X>lefea rä^rt ba))on ^er^ baf fd^n bte {tpet burt^ boppefte 
ere^vng getretnitett ®tta^(enlMSfc^e( eine Derfc^iebene i>on t^rer99et^ 
dttttg aegen Me ered^ttngaajre ab^dngtge $arbe l^aben ^ unb baf andi^ 
tn t^erfd^tebener {Richtung öerfc^tebenfarbige ®tra^en abfortHtt mert 
bem 3n ber getbf ic^en S^orietdt be^ Z>o)>))elf^t^ee ifl büd tt)tgen>>|n^ 
lid^e 95i(b UnQ$ ber 2(jre fiete txm orangegetbet/ bad gewi^nltctK oo)l 
ge(b(t(^ weif er S<irbe^ unb biefer 9<^(benunterf(^teb ber jwei 93i(bcr 
»dc^fl mit ber atetgung ber 0tra^en gegen bie Tixe. Zepnlid)e 9^4^ 
nontene bemerft nian an mtUn anberen ^opfclt brec^enben JtrpftaUen. 
:Der :öid)t9it^dfmt l&ng^ ber'2(jre ber boj^t^eften S5rec^nng röt^-- 
lidf, 4n einer barauf fenfred^n Otid^tung j^ingegen blau te. 2>MrA 
2:eni)>eraturdnbemng fann biefer IDic^roiamua oft-geftetgert merbem 
@0 {• 85. fanb Sremfler in einer 9imet&t M braftlionifc^en 9t^ 
))afe^/ u>o etned ber {met j@tra^Ienbdfc^e( gelb/ bod anbere braun er^ 
]d}ien, }>a^ burd) füot^ßlu^^i^ bte Sarbe bed nnge^o^nli^en 0tira^ 
ie^ fe^r/ jene bee gemo^ntic^n fafl gar nic^t affSeirt n^irb« 

11 6. @teDt man jwei 2)9y))efff>at^e fo über einanber^ baf i^tt 
^au))tfd^nttte einanber pütallei jtnb/ fo n>irb jener $^et( eined ein^ 
fallenben ^id^fira^Iea/ mel^r im er^ auf Ut geiM^nlid^e Htt g6 
brod^en tourbe/ auc^ m {weiten auf bie gewi^nlrc^e SBeife gebrochen) 
nnb berjenige/ welcher im erflen bie unget9i6n(i(^e 93re(i^ung erlitt^ 
erteibet fie auc^ im }tt>eiten. ^an fie^t baper bnrc^ beibe 2>0f^U 
fpat^e nur jwei $6i(ber be6 leud^tenben ©egenfianbed. ®te^en bie 
i^au))tfd)nitte beiber ^rpflaUe auf einanber \euft$dft, fo erf%t 
jener i^eil be^ einfaOenben 0tra^e^/ ber im erflen biif ungew6^nlit^e 
SBrec^un^ erlitt/ im {meiten btegewo^nlid^e nnb umgefe^rt; manfie^ 
ba^er nneber nur jwei SSitber. %et jeber anberen Sage ber beiben 
i^au)>tf(^nttte gegen einanber wirb fowo^I ber im erflen SLti^ftaUe auf 
bie gew^uKcf^e/ aB and) ber auf bie ungewöhnliche Tltt gebrod^ene 
@tra^( im jweiten wieber in jwei Steile jerlegt ; man ftej^t ba|^er t>itt 
93ilber. IDiefe ^aben eine gleiche 3ntenfttat/ wenn bte beiben i^aupt^ 
fi^nitte um 4^'' S^d^n einanber geneigt finb; bei jeber anberen SRei* 
gung ber 4>au))tftbnitte gegen einanber^ ifl i^re 3ntenf{tdt oerfc^ieben. 

1 17. <Sin Sid^tfira^I/ ber oon 8uft auf @M fäUt unter einem 
fßinfel oon 54** 35' gegen ba^ iSinfaD^Iotb / ober unter 35<> sS* ge* 
gen bie Sbene bed ®lafe6 / unb bann burc^ einen Z)op)>e(f|>atl^ ge|t/ 
erleibet nur bie gewö^nlid^eS&red^ung/ falB ber £^anptf^mtt bea Jtr^r 
ftaW mit ber9tefIejriondebene))araUe(i{l; hingegen nur bie ungewö^n« 
lidft, wenn ber ^auptfdiH^itt auf ber SKeflejriondebene fenfrec^t fie^t* 
3n jeber anberen Sage bed ^au]^tfd[)nitte6 gegen bie 9tefIexion6ebene 
erleibet ber 0tra^I bie bO))))e(te Srec^ung^ aber bie beiben @tra^Ien? 
bäfd^I finb nur ba^^t gleid^ intenftP/ wenn bie $wei genannten (Ebenen 
unter 45^ gegen einanber geneigt finb. fDIad^t man biefen 9itvfnd) 
mit ben unter bemfelben SinfatldwinfeC burc^ mehrere ebene ©lad« 
platten geleiteten / alf^ gebrod^enen S^ei( bed auffadenben Sid^tfira^' 
Mi fo bemerff man d^n(id|>e ^^dnomene/ nur fni^ betpt Uifterpltebe/ 
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^»(artfatt0« burc^ StefUft^ft. 

bte SJrec^ungdetene auf bem S^auftfdfnittt fenfrec^t flej^t^ ^tttsegen 
§aiii auf bie tttidewS^nlic^e SBetfe^ tiKiiti btef< Ebenen mit etoanber 
yoraDel ftnb. ft^ erlangt ba^r ber unter obigem S&infel \»on @h$ 
teflectirte 0tra^{ bie (Eigenfc^aft be« im Z)oppeIfpat^ getoft^Itd^ ge< 
Iroc^enen^ ber gebrochene bie be^ ungeioi^nlidl^ gebrochenen &tta^U6, 
nnb bie beiben Std^tbufc^/ in xotldft ber auf ©lad faUenbe Strahl 
getbeilt »irb/ unb beren eine« reflectirt^ bad anbere gebrochen mirb/ 
verpalten ftc^/ mie bie beiben burc^ boi^)>eIte ißrec^ung i^on einanber 
getrennten £^'Ie* 

II 8* SRan fann biefen 99erfu<^ oucb nmgefe^rt anfleUeU/ unb 
fiatt ben oon ®lad reflectirten obergebrocpenen^^tra^I auf tintn^f^ 
püipat^ iu leiten r bie fc^on in einem 2)o(»)klfpat$f in {loei $&unbel 
aet^eilten Siifc^el auf eine (Madtafel auffallen laffen. 3n biefem SaDc 
Tfl ed gut^ wenn man ein a^romatifirte^ Z>o(»))elf|)at^pri^ma anwen^ 
llet/ tn meiern bte (loei @tra^tenbufc^el fo flarf bioergirenb gemacht 
werben/ ba$ man iebe^ einzelne ffir ^äf auf ba# ®U^ leiten fann, 
U$t man nuti ben gewi^nlt^ gebroc^nen ^tra^l'auf ein ®la^ un- 
ter 35<^ 95' fallen ; fo wirb ein $^eit bedfelben unoerdnbert reflectirt^ 
ein onberer burd^gelaffen ^ wenn bie SinfaD^bene bed @tra^le« auf 
®la6 mit bem ^auptfc^nitte be^ iKrpfiall^ parallel ifl/ hingegen wirb 
fein S^eit bed ^ro^le^ {uriicfgetoorfen/fonbern berfelbe ootlfldnbtg 
burc^gelaffen / ober (falia bad @la6 gefc^wdrst ifl) abforbirt/ wenn 
biefe beiben Sbenen auf einanber fenf red^t fh^en, ^it bem ungew6^nf 
lid) gebrochenen S^tra^lefnbet bad ®egent^eil0tatt. X)iefer wirb bei 
oben angegebener SIeigung gegen bie Sbene be^ ®lafe^ oollßdinbig 
burc^gelaffen o.ber abforbirt/ wenn bie beiben obengenannten (Ebenen mit 
einanber (mratlel ftnb« ^te^en biefe Sbenen auf einanber fenfre^t^ 
fo finbet partielle fütfltjcicn unb Sran^miffion/ jeboc^ o^ne 2lenberung 
ber 93efcl^affen^eit bed 0tral^led/ &tatt« fdti einer fd^iefen Stellung 
ber (SinfaD^ebene M einen ober be^ anberen ber beiben boppelt ge^ 
broc^enen ^tra^len gegen ben ^auptfc^nitt bed 2>op»etfpat^ed/ mit 
ober o^neSJerdnbetung bed Sinfatldwinf el^ erfolgt/ nebjl ber t^'lwei' 
fen 9tefIejrion unb Sram^miffion/ nodl^ eine 2lenberung in ber $&efc^af< 
jfen^ejt bed ®tral^led/ bie einer 2)re^ung ber ^auptfi^nittdebene be$ 
^^oppi^lfpatl^e^/ ber ben S^tra^l geliefert bat, gleic^gtlt« 

MQ. dd ifl nid^t fc^wer/ oor^erjufepen / wie fiäf ein auf @lag 
unter 35^ %S auffatlenber Strahl noSi^ ber Steflejrion ober Srecf^ung 
)>er^alten wirb/ wenn man i^n unter bemfelben SBinfel wieber auf 
eine ©la^platte auffallen l£0t. Sd wirb ndmlic^ ber ®tra^l/ weld^er 
iM)fi einer Sladtafel unter 35<^ a5' reflectirt worben ifl / unb unter 
btemfelben Sinfel auf dne jweite ®laatafel fdUt/ jum l^eil ungedu' 
bert refleetirt/ {um S^eif ungednbert burc^laffem wenn bie (Sinfulie' 
rbenen jn beiben ©Idfem mit einanber parallel futb/ j^ingegen i>o([« 
(liubig unb ungednbert burc^gelaffen/ ober/ falle bad ®lat gefd^w4r$t 
tß/ abforbirt/ wenn Jene (Sbenen auf einanber fenfredl^t ße^fen; in jf 
Ut dwiff:^en{iigf ober/ bei einer ytUn SReigung gegen bi^ jWettetBlo«' 
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9>^Ufffiiti0tidf>fitr.: MI 

pl^itttpiAtt fit»€r4tii^<m3ii#Mt^iinit t^Hti^Mkt/ inmSH^H 
turc^elof f n ptet atf«ri»trt 2Xi6 Oe^ent^eil gefd^ie^t mit bm burd^ 
mehrere <iuf etnanber Ablegte ©lo^f (attm gtl^cm^K^mt 2>tta^te. Z)tc 
Stgmfdl^aften etne^ o^n &la^ reflectirteti ob^r gebtodl^etieit 0tva^(e$ 
brft^t aii4 ^in fo(d|^er^ ber 90tt trgetib et»#m attberen Jtor)^r o^tt ni<^t 
gor iit großem $&rec^utig^oenii9geit unUt mtm befHinmtm 9Bi«f€f 
t€fltctitt pUt geteoc^ morbi^it tfl/ unb ed »urbe i^or^er nttr b«i 
&tM angeführt/ um men befonberen gaU oor 2(ugen {tt ^abeiu 

190. Hü^ bem bi4^er ^efagten ge^t ^tt^ot, ha$ ein Sic^tflral^t/ 
wA^t bie boppelte S3red^ung etlitten ^t ober unter dnem beflimm« 
Un fSBtnfel reßectirt ober gebred^en worben iß/ Sigenfc^aften befkf/ 
bie fi((^ nid^t auf feine Stiftung/ fonbem auf feine leiten W* 
(ie^en ; benn foI(^e Strahlen l^aben offenbar nidl^t mej^r o^uf ieber^eit^ 
biefelbe Stgenfd^aft ; n>ei( fte bolb bie gewö^nli^e/ balb bie nngi« 
Ifdl^e SBred^ung erleiben / ba(b nur jum £|eiU/ ba(b ^ar nid^t refkc^ 
tirt n>erben / je nadj^bem bie eine ober anbere @eite tn ber SinfaQA* 
ebene liegt ober bem ^auptfci^nttte jugemenbet ift !Ciefe Sigenfc^aft 
M Sidl^te^ bat SRalua^ ber fle }uerfl am reflectirten unb gebroc^e» 
nen Sid^te oemerfte/ ^olarifation be^fetben^ unb einen bamit 
i>erfe^enen Strahl )> o l a r i f t r t e n Strahl genannt. Stellt S<g* ^49 
ben :&urd^fc^nitt etne^ ))o(arif[rten / cplinbrifd^en Sid^tflro^te^ tor^ 
nnb AB/ CD pei auf einanber fenfrec^te 2)ur((>meffer be6 frei6f5r' 
migen 0uerfc^nttted ; fo muf man annehmen / ber S^tra^l ^abe in A 
nnb B biefelben / nnb C unb D {mar wteber einerlei / aber ben oori« 
^en entgegengefe^te Sigenfc^^aften« 3ene Sigenfc^aften / n^elc^e ber 
tn einem 2)o)>pelf))at^e gewö^nltd^ gebrochene ober ber ^on ®Ia6 unter 
54*^ 95' refiecttrte Strai^l in A unb B ^at/ beft^t ber ungewo^nlid^ 
gebrochene ober ber oom ©lafe unter bem gel^örigen ® tnfel gebrochene 
^tra^l in C unb D. ^De^^alb fagt man : Z)ie jwei Steile/ in »elc^ 
ein Strahl burct^ bopt^elte ^ßred^ung ober beim Uebergang oon einem 
SRittel in ein anbere^ unter einem beflimmten SBinfel get^eilt worben 
tfl/ ftnb unter einem rect^ten SBinfet ober entgegengefe^t ^olarifirt* 
2)ie bnrc^ AB unb CDge^enbeu/ langd ber Stict^tung bed @tra^le^ 
gelegten/ mithin auf feinem £luerfct^Vtitte fenf redeten (Ebenen Reifen 
|)olarifattondebenen. 2Daber StrabI ^infif^tlie^ biefer &u 
nen oerfct^iebene Sigenfc^aften befi^t/ fo muffen biefelben oon einan« 
ber mo^l unterfct^ieben werben. :bief gef^^ie^t baburcf^/ ba$ man eine 
berfelben für bie eigentliche ^olarifationdebene be6 Stra^M erfl^rt. 
SBBelc^e biefer jwei (Sbenen aber man ald bie etgentlid^e ^olarifation6« 
ebene bed Stra^lea anfe^en mü , bleibt ber SBiOfdr an^eim gefleUt^ 
nur mufmau/ um grofe S^enoirrungen ju oermeibeu/ bie einmal 
getroffene SBa^l unoerdnbert fefl^alten. SRan ijl feit ber Sntbecfnng 
ber ^olarifation be^ Sict^tea allgemein bardber einig/ bie(SinfaUdeben|i 
eine# burct^ dteflejrion polariftrten ®tra^led ald feine ^olarifation^ 
ebene ju betrad^ten. 2)a nuu/ ber Srfa^rung (u Solge/ ber 9^olarifa« 
tion^iuflanb eineö Stra^le^z ber in einem einajrigen Arpflalle bie g^' 
wo^nltd^e $Bred^ung erlitten \i^i, mit bem eine^ @tra|^le9/ ber burdjf 
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$o(citiftttUti«iii(lYif fiten t 

iRe^jrt^ tit «<litr<irit Um ^^w^lf^^tdtU'imH 9x0M» fMdOMeii 
€h€nt poXcttifltt wdtb^n tfl/ tiberetnfKmmt/ fö Ift het ^ttt^tfd^tlt et«^ 
ne$ etnarigen ^tJffMS$ tt^t^enbl^ Me ^olarifattontMft^ne ))e^ gen^^n« * 
{tc^ g^ro^enett 0tr«^le#. 2)te ^olaHfattondd^ene dnea ^^$(e#> 
ber tn einem einajrigeft jtrpfhiO^ Me «ngewö^nlic^e SStec^nng erlitten 
l^dt/ ifi mit ber ^oter^^tton^ef^ne einee ®tra^Iea fatOüdf ber bnr(| 
iSted^ung tn einer mil bem ^aujitfd^m'tte jenea JtrpflaOd pataUHen 
(Ebene )9o(arifIrt tvorben t|l/ boc^ ifl bieferS^flanb bem o^rlergenanni 
ten entgegengefe^tv ober bte genannten ^o{orifattondebenen fc^teßen 
einen rechten SBinfel ein. 3n>etajrige ^{taUe geben burc^ hopptlt^ 
9)ret^ung ®tr<i^Ien/ beren einer inter Sbene ber beibett Tijrtn, ber 
dnbere fenf rec^t b^rauf ))o(artfirt i(t €rne in ber ^larifatienSeben^ 
eined ^tra^ted auf beffen Sticl^tung fenfredS^te ®erabe fanfit man bie 
$>ofartfation9ric^tung bedfelben* nennen. 

^a4 Sremfier (Treat. on opUcs. London i83i. p. i6o> fott mir 
bei ab^ogenten 'Itrpflatten bie ^adfitiimöebene bee gemobnUc^ ge« 

, bro(^nen @tra|^M mit berCSbent bf4 ^nptfc^nitte^ öberein(Hmmen; 
bd anaiebenbcn ^rpilaUen aber/ ^ %. bei bemSerglrp^atte^ biefe 
9)i)(arifattPudc(iene mit bem ^auptfc^uitte einen rechten WxrxM bilben, 
mitbin bcc uno^mobnlicbe <BtiäU nacb bem J^auptfc^nitte polartfirt 
fepn. Tlliein ^atfacben , bie («inem Smeifel nnterliegen, miberfpre« 
eben biefer Eingabe. (Siebe !8 i o t'd Traiti de pkysique T/^^j^Zi^ 

121. Um bie ^^dnomene ber ^otarifatton nebfl ben noc^ \pi(tti 
Abjul^anbelnben bequem barfteUen ju f5nnen> muf man eine befonber^ 
93orrtc^tnng, namlic^ ein ,^oIarifdtion6inflrument ^aben. 
@e^r bequem ifl folgenbe«: 2fuf einem l^orijontalen »rete AB (gig^ 
143) beftnbet fid^ ein gefd[)wdriter ebener ©ladfpiegeC C/ ber gegen 
ben ^mimi um 54* 35' geneigt ifl unb jur ^olarifation be« ßic^teöi 
^ient. ®r erl^dlt bnrc^ einen anberen ^anfpiegel p Cic^t. lieber je* 
wem ifl an einem t^erticalen Sr5ger E eine f urje Mo^re ober tm 9ting 
F angebracht/ melcf^e gur ?(ufna^me ber 2(pparate beflimmt ifl/ bur($ 
bie man bie Sigenfd)affen bed polariflrten ZxijM unterfud^t. 2)iefe 
f|nb ein J)opj)eIfpat^ , ein fd^warjer gManfpiegef an^ ©la^, nnb eine 
2{nia]^I über einanber liegenber . ebenen ©la^tatten ober zint polirte 
SRetaKpIatte. ©owoj^I ber ©piegel aK bie platten paffen in zxm ef* 
gene Stamme G, bie gwifc^en jwei metallenen 2frmen bemeglid^ an^e^ 
bradS)t unb m einem Minge befefligt ifl, ber ft(^ in ben King F ein-- 
fdjHeben unb um bie 2(jce berfelben breiten laßt. Sin 25opj)eIfpat^ ifl 
in gorm eine« breifeitigen ^ri6ma'«, bad bnrc^ ein Ofaepnöma adf^ro* 
matifirt ifl, gefc^nitten, nnb in einem burd^Wc^erten t)edPeI befefliget, 
ber auf ba6 obere (Snbe be«9tingedFeben fo po/^t, mie ber oor^er ge- 
nannte SÄing. 3u einem befonberen ® ebrauc^e ifl jwifd^en bem Stinge F 
unb bem Spiegel C ein ^orijontafer, bur^btodf^ener Sifc^ H ange^ 
bracht, ber fid^ neigen unb ubcrbieß um eine auf feitter €bene fenf-* 
rechte 2(jre bre^en I4Pt 5 aucf^ fann man jur Tfbbaltung be« fWrenberf 
@eitenli(^te5 an F eine dti^re fe^en, unb auc^ beren untere« Snbe 
fÄr gewiffe SÖerfuc^e mittelfl eine« jjaffenben burc^Wc^erten ;©erfeW 
ft^fie^en. 
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&thtandf be6 .^oJarif«tUii#tiif|f nmtnee^. 

^oltM ^t^^witittn VolatifatiQü^ipitf^l^tmm man, na^ Slpcrtn» 
bcra, au^ eine gegeii teil ^priaont unter bem SBinM oon 540 35' 
deneigte nnbeiegte ®ia6pUtte Oi^. 244) anmenben , unter ber fic^ 
ein gen>p^nli(^er Ola^fpiegel M in {^orfiontoler 2aqe befinbet. 2>ad 
auf ble untere SI<a<^e ber (Blaiplattt nad^ ber 9ti^tund a b faUenbe 
Bfi^t mitb in potarifirtem Suflanbe »ertical auf ben Spiegel M geiVDr» 
fen, uub poit bemfelben in entscgengefe^ter 9tic^tuim oufn^ättd d^« 
fenbet; ein $^ei( bedfelben ge^t burcf^ bie Oiadplatte G {^inburcl)^ un^ 

Selandt )u ben :21pparaten , meiere polarifirted fiidftt auf^ne^nen be< 
tinmt flnb. Diefe (Sinrlc^nng aemdbrt in manchen SdUen fßonptilu 
(Ueber ®eebecf*$ ;ilpparatf. Seitf«. a. 45 1.) 

tss. Seitet ntdn pon einem gegeniiberfle^enben ©egenftanbe ))a« 
raDele ^tra^Ien auf ben^)9tese(C^ fo tperben fte poKfontm^n )>pla> 
riftrt nnb faden auf ben @|>iegel ber Stamme G. 3fi ^i^Ut unter bem 
Sßtnfel ber poOfcmmenen ^olarifatton gegen ben einfaKenben 0tra^I 
aeneigt unb fo gefleUt / h0$ iU (StnfaUdebene mit ber auf C parallel 
tfl ; fp fit^t man ben Oegenflanb^ ber ba^ l'ic^t auf ben ^olartfattona« 
fptegel fenbet/ ober bie Oeffnuug be^ unteren Z>e(fela ber Sfiö^xe^ im 
reflecttrten gtdl^te. X)re^t man nun ben Spiegel mit ber Stamme G 
um bte2(jceter 9to^re/ o^ne feine Steigung gegen ben einfaUenben 
^tral^I ju dnbern > fo iptrb ber por^in im reflectirten Sichte beutUclj^ 
erfcfyienene ©egenflaitb immer bunfler unb oerfd^ipinbet enblic^^ ganj/ 
wenn man Un Spiegel um 90«» gebeert ^atf in welchem SaHe feine 
GtnfalTdetene auf ber pon C fenfred|^t ße^t* ^ä^tt man fort/ ben Spie- 
aä mdf berfelben Sticf^ung ju bre^en ; fo nimmt bie SI7enge be^ re- 
Hectirten Std^ted loieber jU/ ber ©egenflanb erfc^eint immer Uutliäftt, 
M er Md^ einer Z>rel^ttng Pon abermalö qo«"/ ipo hciU SinfaHdebenen 
ipieber mit einanber paraOel ftnb/ feine erfle Sid^tflärfe tpieber er$4(t/ 
unb ba^r aQe^ Sid^t refleettrt tPtrb. %ei fortgefe^tem :&re^en um 
neue 90«'/ tritt tpieber ber erfle / bei fernerem ber iwite ^afl ein, fo/ 
ba^ tpdl^renb einer PoUen Umbre^ung bie 9Dlenge bed reflectirten Zidf 
M jipetmal i^r9Ra;riMum erreid^t/ unb eben fo oft ssowirb* SRimmt 
man flatt be^ Spiegelt in ber Stal^me G @(adplatten / fo tfl ber du 
folg berfelbe/ wie por^tu/ nur wirb man bemerfeu/ baß ba^ ^id)t, 
Wi^e# fl^ ber Steflejriort entiiei^t/ burc^gefaffen wirb/ fo ba0 ber 
Ckgenflanb im burci^gelaffenen Sichte m $eDflen erfc^eint/ wenn bie 
9te^ton^ebene in C mit ber in ben®(<ifern ber Stamme G einen rec^' 
ten IStnfel etnfc^Iieft/ f^ngegen am bunf elften/ wenn biefe beiben 
(Sbenen mit einanber paraQel 0nb ; aud|^ wirb bie üRenae M burd^yge» 
laffenen 2id)M wd^renb einer PoOen Umbre^ung ber ®(4fer {weimal 
i^r 9Rajrimum unb {weimal i$ir ÜRinimum erlangen. SBenn Ue ®li' 
fer fo flehen/ baß fte ba^ wenigfle Stellt burc^Iaffeu/ unb ber Sin- 
falMwinfet be^ Sic^tea burc^ 9Ieigen ber 9tabme G gednbert wirb/ fo 
.wdd^fl bie burd^gelaffene Si^tmenge alfog(ei4* ^m größten ibtrb (te, 
wenn bie Strahlen fenfrec^t auffaden* Srfe^t man enblic^ bieSRa^me 
G btttc^ ben mit bem 2>oppe[fpat^pridma oerfe^enen 2)ecfel/ fo fle^t 
man bie Oeffnung be« unteren 2)e(feM burd^ ben 2)oppe(fpat^ nur ein- 
fad^/ fobalb bie dtefle^rion^ene be^ üdfM im ^ofarifation^fpiegef 
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mit Um ^np^dfnütt M J>opptlfpat^ti paraUef t(t t>u^i man 
Un ^tdel unb ^M fo btefen ^atMtMmM auf/ fo erf^dnt alfp- 
fUtidi ba6 IBilb Ut ^^ctfeloffmtitg boypett/ ai^r bte (ibet Silber ^bm 
eine fe^r ungleiche ^ittenfhdt 0o tote man aber mit bem Dee^ett 
fortfährt/ mdd^fi bie ^ntenfttdt be^ fc^wdc^eren 9bitM {itfef^nb^ uitb 
bie bed fidrferen nimmt ab / bid beibe einanber Qltidf ftnb ^ m^d^ed 
bann erfofgt/ wenn bie ^(arifatton^bene gegen bett S^auptfi^nitt um 
45"^ geneigt ifl. ®p toie man biefe Steigung oergri^ert/ mirb ba^ 
vorhin fci^mdd^ere S3i(b baa intenfti^re unb umgefe^rt^ bt^erflerelgan{ 
»etfc^minbet unb man mieber nur tin f&üi fte(>t f liber nidl^t ba^felbe^ 
mt im t>or^erge^enben ^M^. Z)tefe^ tritt ein ^ menn bie dtefiejriondr 
ebene auf bem ^auptfc^nitte fenfrec^t ße^t. 93ei fernerem Z)re^en be^ 
^0pptlffüt^H beginnt bie ganje Steige biefer (£rf(^einungen wieber 
»du 9?euem/ fo ba# fte bei einer oollen Umbre^ung oiermal^ unb jmar 
iweimat in berfelben^ iweima( in umgefe^rter Orbnung eintreten. ^Uc 
biefe Srfc^einungen {eigen flcf> am beflen bei betop(ftem «^immeL S3et 
fetterem <^imme( ifl ba^ Sid^t gewo^n(i(^> befonberd an.fonfl ^eDea 
Orten/ {u flarf. 

is3. ä3enn man bie {wei entgegeng^fe^t polariftrten Steile eindi 
6i(^tflra^(ed / in meiere berfelbe bur^^ boppelte S3rec^ung cUt iüt^ 
t^eilmeife 9tef{e;rion unb 8}red|^ung gefpalten warben ifl/ mieber t^ereu 
nig^^^ f^ 6^^t baraud ein gewöhnlicher/ nic^t )9o[arifirter ®tra^( ^er« 
oor. !t)iefed beutet au/ baf ein gewöhnlicher ®tra^( ou^ iwti entge- 
A^g^fe^^ ))plariftrten ^alften be^e^e^ unb ba0 ber Tlct ber $olart^ 
fatton nur eine Trennung biefer imti t^äU bewerfe, jtann närnUA 
ein mit bem ^auptfd^nitte etned t>opfÜt brec^enben eina;rigen Ar9ßal^ 
(e^ parallel |>o(ariftrter Strahl in biefem nur orbent(id|^ / ein fenfred^t 
gegen ben ^auptfc^nitt polariftrter ^tra^I nur außerorbentlic^ gebrochen 
werben/ fo folgt ^ieraud notj^wenbig bie ®onberung eined Sic^tflra^- 
le^/ ber aM jwei entgegengefe^t |>o(ariftrten 2;^eilen betrad^tet wer- 
ben fanu/ in biefe iwti IBeftanbt^eile burc^ bie Sinwirfung bed itrb- 
flaUe^ auf i^n. 3{l ferner eine @lad))tatte unfähig/ oon einem fenfre^t 
gegen bie Cinfall^ebene polariftrten Strahle/ ber fie unter bem Slti- 
guttgdwinfel oon 35^ t5 trifft/ irgenb einen Zfyeil ju reflectireu/ fo 
fann bei biefer ^ncibenj bad oon eiilem geioö^nlid^en Sic^tflra^te^err 
rü^renbe 9id|^t blop in beriSinfallMene {»olartftrt ftpn, unbbaiSburd^' 
gelaffene Sic^t wirb üu^ fenfrec^t gegen bie Sinfalldebene polariftrtem 
iidfttf ba6 mit einem geringen TintfyciU in ber (SinfaOfdebenefiolariftr^ 
ten Sid^tea gemengt i% befielen. S4IIt biefed anf tin^ {weite mit er« 
flerer parallele ©ladplatte/ fo enthält ber burc^gelajfene 0tra^t nod^ 
weniger oon bem in ber C^infaHdebene potarijtrten Sterte/ unb biefe$ 
4oirb/ bei ^nwenbung einer ^inreic^enben Anja^I ©ladplatten / enb« 
lidl^ gau) unmerflic^/ fo baß baa burc^ge^enbe Sic^t lebiglid^ au^ fenf« 
rec^t gegen bie (Sinfalldebene polariflrten^tra^len befielet. €ine folc(K 
Trennung ber im gewö^ulic^en Sichte oor^anbenen entaegengefe^t po« 
larißrten ^eile fann auc(^ burd^ derßr^uung ober 2(bforption eine« 
S^eiled/ fo baf nur ber anbere {urittfbletl^t/ Umtt^m$ei m^tVtn. 
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3>«m| 3<r(lr(tittM I9trft rint 2U^«i^tte/ nnk })Mr iiHr!b mm etsietii 
Imroitf faUeiibett 8ü^f{lra$I m etner beflimmtd i^t ber ^(iiUe ein 
l^rtfiner S^et^ in einer anbeten ter anbere S^ejI {ertrent^ Wä^ 
tenb bet (weite ^ntidhUiiU ^Utdf TO^fttpticn polati^tt ber Surmo« 
Utu (Sin ^(iittc^en au^ einem Snrmalinlrpflaa^ bad parallel mit ber 
Jtr9flaaajre gefpalten iß^ abforbirt oon einem barauf faBenben ^ra^I 
ben orbentlidlii gebrochenen^ nad^ ber 9tid[^tung ber 2(jre f>o(ariftrten 
t^eil/ unb lä^t ben anberen^ b. i. ben anffrorbentKd^ ^broc^enen/ 
fenfrec^t gegen bte 2(.re polarigrten^ burd[|. Sin fo^e^ ^Uttc^en ift 
bo^r fürbarooffaUenbed bereite (»olarifirtedSicI^tttMbttrd^fi^^/ ^^^ 
bie ^olarifation^ebene ber 2(jre be^ 9^attcl^en6 pataUtl iß. 2)e^^alb 
ge^t bur<^ jmei ^urmalinj^Idttc^en/ beren ^jren fidf freujen/ fein Sic^t 
bnrd^/ u>4^renb fte/ wenn. bie 2(xen paraDel ftnb^ Sic^t reic^Iid^ burd^^ 
laffen. Sd bürfen aber^ bamit biefer <Srfo{g befriebigenb eintrete, bi^ 
^lättdfen nid^t ju bunn fe^n. 95etrad^tet man einen fc^molen ^eQen 
©egenßanb bnrd^ ein breifeitige^ tnrmalinpriama , beffen bred^enber 
Sßtnfel Hein iit, unb feine- Jtante mit ber itr^^flaKare paraUeC ^at, fo 
erfdl^eint ber ®egenflanb topptlt, wenn ha^ ixdft na^e m biefer SLantt 
hntdf ba6 9ri6ma ge^t; Idpt man aber ba^ Sjd^t nac^ unbnoc^ burd^ 
Stellen ge^en bie i^n ber itante entfernt ftnb , mithin eine größere 
;Di(te ^abe?i ; fo ivirb iat bnrc^ ^mi^tdid^t Kred^nng ehtfianbene 
eilb bnnfler/ nnb oerfc^winbet jule^t ^AniÜ^. (Sine $nrmalin4)fatte 
ißbemnac(^ein trefflidl^ea itttittel/ um tn einer befiinunten 9tfd|^tung 
p^Iariftrted Sic^t ju erhalten/ ober ouc^ um ju prüfen/ ob ein in bad^ 
Tfoge einbringenber Sidj^tbiinbel polariftrt fep , nnb welc^ Soge bejfen 
^o(arifationdebeite |abe. SIoc^ anw^bbarer ifi ju biefem 3wecf e dl u 
eor# 2>oppelfpat^pridma / worin einer ber jwei bnr^ boppelte Ktt^ 
^ung entgegengefebt polarifirten ®tra^Ien/ ndmlid|^ ber gewi^n(td|^ ge« 
^roc^ene, weggefd^fft wirb/ wd^renb ber ungewö^nlid^ gebro^ene 
bur^gef^t/ unb für (idf ju loeiteren 93erfnci(^eit gebrandet werben fann. 
(0el^r empftnbUc^e äSittel {ur Prüfung be# 8id^ted / ^infui^Iic^ feinet 
^^(arifationdiuflanbe« / werben fiäf fpdter ergeben.) 

9t it Vi Vritoa tonmtt an (Btftait einem natärltcben Doppelfpoti^bom' 
boeber liemdcb nabe. IRan trbUt ti , wenn man bie fpifttgen JTan« 
tcnWinM eine$ Keinen, DopneHpatbrbomboe^er^ )U 68<» lufcbteift« bie 
nenen Sldcben poltrt, ba$ 9tpomboeber bann in )wei gUicbe ^beüe 
tbeilt/ bttr<b einen ^d^nitt, ber burcb bte föibigen ftantenwinW unb 
bie {litmpfen itorperwinfel gebt, unb enMicb ^^ <S(bnittftdcbev burcb 
iSanababaliam ober llerpeutüt wieber oereiniat. 3dUt nun ein®trab( 
auf tin fo((be6 Vn^ma, fo erfeibet er in bemfcjNn bie boppeite Sre* 
i(|UDg; ber gewobnKcb gebro<bene^trabl/attf ben bie Saifamfcbi^te 
wie tin f(bii^4er brc4enbe< 'Blittel wirft, eHeibetan berfelbeoi, ber 
®«biefe ber 3nciben| wegen, bie totale Steftgtionr unb wirb feitwartd 
abgelenft, wabrenb ber anbere (fitrabf/.rudfcbtiid^ beffen bie ^I« 
famf^iibte al6 ein ßärfer bre<bettbe$ ^D^tef gn betrachten iit, biefelbe 
burcbbringt. Der Varatfeiidmu« bet (Stn > nnb 21udtritt$fldibii bewirft 

' bie 31<|romatifirung bti bur^bgefafTetun Siebtel« Oeitfcb« ^* ^^-) 
3(t ein XuemaUnpiattcben paraUet «nit ber Hxt be$ i(rQi(tatt«, t^on 

. wel^ent ti genommen wwrbe, «efcbnitten, fo Ufe Pcb bie fioge^feinet 
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oi»tlft|€n^j^iebirteifMdbt angeben. ^It'^t'män HSrnüilb, bütt^ 
4ett i^ot tad ^gc l^tett^^ oeg.^ ten <9piegeC bed 9ouirif<ithmM««. 
Ihrumcnted, ober auc^ nur in T<9<<f(^ 9U<^tuna d^d«" eine dcfi^dritc, 
•pm Xagedlic^te beCeu^tete &Mpiatter unt bre^t man bahti bad 
9(ätt4en in feinet (Sbtnt, b. b- um eine auf feiner (Sbene fenFredbte 
Q^erabe a(d 2(;te j^erum^ (o )eigt ffcb bad C9e{i(^tdfe(b md^renb einer 
Umbrd^unfi §meimal in grofter ^eUigfeit nnbameimal In gröfter Z>ftn< 
Fel^it eo oft (eMete^ bcr HaU ift, beftnbet (i^ bie optifc^2ljre be* 
Vlattd^end in ber Otefle^onOebene bed Sid^ted. jSFtnber man, baf bei 
einer bef^immtenStettung bed Viättc^ena etnouf (e(be6 fenPrecbt cinfaU 
(enber 8f4tflra^( ganiCicb oerfc^Iucf t mirb, fo i(t biefer poCariffrt, nnb feine 
^larifationdrif^tung flimtnt mit ber Hxt be6 Wätt<^en6 uberein. (Se* 
fe^t, man ^abe ein bretfeitided Vritoa aua 9ergfn)(laa^ beffen Bei* 
tenfi^en mit ber jtrpflattajee paraUel gef^of tten finb, fo aufgeflettt^ 
baf btt Xante be$ brei^enben ®inlel« |^ori}ontal unb abn^rt^ ^tU^ 
ift, unb man betrachte bamtt einen ttwa$ entfernten ^ori}Dnta(en 
meiften ^apierftreifen. 9^an erbltcft unter bem^egenftanbe amei itbec 
einanber gefleUte, megen ber S^irbenaetflrettung gefärbte^ jebocb beut» 
li(^ getrennte l&ilber, bie betbe^e^ 104, 4)] no^d^ ben 0efel;en ber 
oemi^nU^en Srecbuna bed 2idftti entfielen« Z>a bie nngemobnücbt 
^re^ung im tBerdIrpjtatte anue^enb erfolgt^ fo 1(1 im oodiegetibett 
tfaUe ber !Bre(^nngaejrponent für ben brbentltc^en Strahl Keiner al$ 
f Ar ben auf erorbentlicben ; bcmna(b entfpric^t ba6 (ft^er (ie^nbe !Bilb 
btt orbentiid^n, bag tiefere ber auferorbentUc^en ^rec^nng be$ ii^ 
teg. Sringt man nun ein Snnnalinpidtt^en iwiiä^tn bag VriSma 
unb bag 21uge, unb befinbet M bie 2l;re btdfeiben in einer ükrticat« 
ebene, b. ^. in beriS^tettung^ in ber bag oon einer ^oriiontaleH ae« 
fc^mdruen V^^ttt fc^ief fommenbe 6i4t aufgespalten mirb, fooerfc^ipm* 
bet bag tiefere Süb. Xrre^t man bag Xurmalinplättc^en um ^«^ fo 
erfc^int biefeg mieber, unb e« i^etfi^minbet bag j^o^ere Si(b. (B 
finb bemnac^ bie Ctra^ien, mel<^ bag j^ö^ete f3ilb geben ^ pacattef 
mit bet Xante be$ ^ri^ma'g, fo(g(i<6 paraliel mit bet Hpt beg Strg« 
frpftaUg, b. 9. im J^onptfcf^nitte, bie ®tra^Cen bageaen, benen bag 
tiefere SÜb gebort, fenfre<6taegenben^auptfc^nittpoTariflrt. ^ietaui 
ergibt fi4 bie Folgerung, bag an^ im ^etgfrpflaUe bie gemö^nli^ 
gebrochenen ^tca^len im J^auptf(^nitte, bie ungeioo^nlicten fenPrecbe 
geaen ben «^anptfc^nitt pofariRrt finb. (^rg(. iso ^nm.) ^ierita^ 
. lägt ficb au4 {t^ Itid^t erfennen , ob eine boppeit brec^enbe ^nbf 
flau), aug bet man ein^rigma gefc^üffen ^at, auf ba^ Eidftt attrooio 
ober repulfio mirFe. 

Oin Xnrmalinpiättc^en, ober beffer megen ber grofieren 2)ut4fi4« 
tigPeit unb Satblofigfeit ein 9tico('fc^eg9)ti$ma, Ponn M mannen 
Unteefn<^ngen mit gtofem fGott^te gebtauc^t merben, um eine« 
X^cil beg in« ^uge einbrinaenben Sic^tea megaufcf^affen. Stiegt mau 
1* S. eine farbige ^la^tafef an ber 9tit<ffeite mit ®piege(foUie, fo gibt 
ein baoot ge^ltenet fc^alet unbutc^flc^tiget Oegenfianb )mei leb» 
baft nnb complementdt gefatbte Silber« ZJäg sur gfarbe ber 0(a6ta» 
ftl compfementdre SÜb gehört (bnrcb Contrafl mit biefer 3arbe) bem 
n>eifen Sichte, melc^g i^on ber Sorberfldc^ ber Xafel an berienigen 
ettUt reflectirt mirb , mo^in Pein oon ber ^ntttfLä<^ reflectirted ge« 
langen Pann, meil ber unburcbficbtige Cleaenftanb gemiffed ii<fyt, oon 
bem fonft ein X^til bi$ |iir ^interfldc^e eingebrungen mdre ^ oon ber 
^fef gdna(i(b ab^dtt !bie DUd^tigPeit biefer 7lnf[(bt mirb über febea 
8mef fei eri^oben , menn man bad oon ber Sorberfldc^e beg Olafen re« 
fiectitte, mitbin pofotifltte £i<bt mittdil etne^ ge^rtg getidbtetea 
«Tieol'fc^en Vti^ma'« oon bem Vuge auftf^^Üeft, wd|Mretfb bag oon 
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Ht m^tMf^ktn 9ia<tnK|«» fj^mmenhe tarA ^« 9)rMtiia V^n^wf^tit 

Zki penvanbeltfi^ba« omiDtcmetitdce ®if( in tinttkfatbloitnm^U 

feit. (Z)0 9c in V^dd ^nn 45. ®. iftB.) 

9int luterrffanU 2lnmfn^nn9 biefe^ lBcgf4Kiffen$ be« ptiavifitttn 

, ^cgcnflänten , bie unter SSaf< 

R. (Sd uNrmicgt namli<( bad 

Spi^Ivtid \n bad 31uge Pi>m* 

^fddr, ben ttinbinif ^ bm bad 

, . ^r9or)ubrin(|ttt Mtmog^ bev» 

mirb. }H^r ba« tn>n oben auf 
felber^ wenn ber SH^eidungB» 
K imN 97* beträgt^ burc^ 9les 
(b bief^r Sticbtung mit freiem 
len batf ^^ffet, unb U^t man 
bntd^ ein fd^icNicb anotbtacl« 
^ridma ge^en^ fo mirbatteft 
tdaef^ioffen^ unb man er^lc 
nmenben ®tra|>Ien. SBeld^eti 
tn / if} fdt fic^ Hat« 

194« 2)ad fleinfle @tü(F etne^ bopf^eUen bred^enben £ir)^r6 uu 
mag einen fe^r inUnjioen ^tral^I ooUfpmmen ju |»o[artftren ; jur doÖ^ 
fonimenen ^olartfation burd[^ SReflejrion ^ber 93rec^ung gehört ober 
nid^t blo0 ein beflimmter Sinfalldwinfel/ fonbern bei le^terer aud^ ein 
€^tta^I/ beffen Sntenfttdt eine gewiffe ©rdfe nidj^t überfc^reitet* Z>er 
SSinfel/ unter welchem ein 0tra^{ einfaUen rou0^ bamit er bnrd|( Ste- 
flerion ooUfommen j^olarifirt merbe (^olarifationaminfeO^ ifl (^ei m- 
fa^ bred^enben Jt(^r))em immer ber jenige/ für meieren ber gebrod^ene 
^nt^eir auf bem reflectirten fenfred[^t fie^t/ ober beffen Sangente bem 
,Stre4[ungaex))onenten g(ei<^ ifl. (Sr j^^ngt bemnad[^ bom S&rec^ung^ 
vermögen ber {mei an etiianber grenjenben 9!)?tttel oh, unb ifl ba|er 
fdr mfd^iebenfarbige^ Cic^t oerfc^ieben. 3n SRitteln oon ni(^t gar 
jgrof em $&redi|nng6oermigen / mie {• $&. in !EBa(fer/ @(a6 tc. ifl biefer 
Utiterfc^ieb nic^t fe^r bemerfbar^ xoo^l aber in feieren/ beren 95re^ 
e^ung^oermigen bebentenb ifl, wie g. $B* in Diamant ^ Safftai^I/ 
^^efelalfo^oL ^>> bo^)>e(t brec^enben Jtdrpern ifl bad.®efe^^ na4 
toe^em fi($ ber "^olarifationaminfel richtet/ fe^r complicirt^ boc^ 
gibt ea. oud^ ba eine Stiftung / in weld^er obiged @efe^ ^errfc^t unb 
ker ^oiarifationdwinf el oon ber bo))))e(tbred^enbenitraft unabhängig ifL 
(X @eebe(F in $ogg. 2(nn. ai. 3ii \ 22. 126*) 

31n0 'obigem (älefebc erMären fi(b mebrere intereffante (Srfc^einungen : 
). !6. marum man eft bei ftarfer fBeleuc^tupg nie babin bringen Pann, 
baf ber Q^egenflanb , melAer baft Siebt auf ben Voiurifatioudfpiegei 
fefibet, imUnterfucbungdfpiegel gar nic^t aefeben toirb, menn ancb 
nacb ber ^beorie gän|licbe Z>nnhlbeit berrfcben foO ; eben fo manim 
felbfl bei mäf iger Sicbtfl^rfc ba , mo aUeft buuFei fepn foU, ein fc^wa« 
<be$ rotblii^ blauet ^d^t »or^nben i(i (meil nämli4 ber 9>oIarifa> 
tion^minfel cigentlicb nur ben Strablen oon mittlerer 93recbbar(eit 
entfpric^t); ferfier marum in bem 9aUe, menn ber ^egenftanb im 
Unterfu(bung6fpiegel (aum mabrnebmbar tfk , berfefbe alfogieicb ffcbt* 
tar wirb /wenn man ben Volarifation^fpiegel anbauest. — 3ur ooU« 
lommenen ^olariprung burc^ Srct^ung braucht man nic^t blo^ einen 
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111t t>teMiifl>er <PoI«rif<itioii*e»eiie/ 

HfHtimiteii «tofaWirtnW. tmb 8tr«r ^nfef be« wie fflr WjJWteri« 
flrong bur4 ateflepoR/ foiiberti AbcrMef w^ no^ tint »et Ek^t^^rte 
«^meffcnc :anjaW »Ott »te*M«öcit. 

eid^ lu |M)Iarifireii •ermogm, fö barf mtn flc^ iii<^ ipimbem, bat 
Ni« tttdfle ei<bt f<|9ti o^nc mifcr Sttr^ii ^»oUirtfirt iu vM fomme. 
^< UR« »om l^itctm Fimmel ober ooii IBoiren )U9efetibete , ba# 
MMef buc^ trtifece afenftergläfer de^itbe, Ni« pon 9^iteni, Mfitniu 
^fleetirte 8i«t träge f^oit beiieCic^ (Bpwttn ber 9>ö(arifaHon an fiel; 
Mbft ba« eic^^ ioel<|e# breitnetibe 5törKV anMenbe», fanb Vrago 
«tm XbelU pokiri^rt. loewn blefe fefl ober tropfbar fInfFid maren^ 
tiur bei gafförmldett fomite er feine epiir einer ^odfatioa entbecfen. 

laS, %äm ein {)oIarifirter Std^tflra^f tuieer etneni WCebigeti SBBin' 
feC auf eine jef^^wÄrjte Oladplatte, iinb ftitnnit bie g>olarifatioiie' 
ebene be^felken mit ber SinfaD^ebene uberein, ober bilben biefe (8be* 
«en einen rechten SBinfer, fo trdgt ber reflectirte «tro^t genau bie 
»efc^affen^eitbed einfaSenben an fic^; er ifl loie biefer polarifirt/ nab 
nnr ^infic^tnc^ ber 3«tenfit<St bon i^m berfc^ieben. 3fl aber bie ^o» 
larifationdebene bed einfaltenben ®tra^Ied unter einem fd^iefen 9B8i»* 
M gegen t>U SinfaOdebene goieigt , fo erfcl>eint ber refleetirte ®tra^( 
aud^ no<^ art ein polarifirter , allein feine qpolarifation^ene madfi, 
ben ga« ber fenfrec^ten Sncibenj aufgenommen, mit ber SinfaDdebene 
einen anbern SBinfel aW oor ber We^erion, Da«felbe gilt au<^ bei 
ber SÄefferfon bed yolarifirten 8ic^te« oon aSSajfer unb anbern burc^-- 
fldbtigen SSRebien. «Wan fennt ba« ©efefe biefer Drehung ber ^olarl* 
fationMene bur<^ 9lefI<rionan ber Dberfldd^e einfadj»^ kre(^enber0nb.- 
flanjen genau. 3(1 ndmli(IS>aber€infaUdminfeIbe» polarifirten0tra>* 
lee, b ber a5re<^ung*winfel für bad in bie burt^ficf^tige ©ufcflanj 
einbringenbe 8ii^t, 9 ber SBBinW, ben bie g>oIarifation«ebene M ein-- 
fdUenben fiidi^te* mit ber ©nfaWetene madj^t, f biefer SBSinfeT för boi 
reflectirte iidft, fo befielt bie oon g rennet aufgefleöte ®Iei*ung: 

cosia + b) 

töie «id^tialeit berfe(bett «mrbe befonber« oon » r e » fl e r >nrd^ jaj^» 
reid^e 93erf«dj>e bemiefem ■ ^ 

(Sine i^nlid)t »eHJanbtnif ^at a mit bem in ein einfa<^:tred>e«* 
be* SWebium einbringenben Steile eined porarifirten 8i<^tflra^rea. Tln^ 
^ier pnbet im attgemeinen eine a>re^ung berqpolairifation^enf ®tatt. 
«ebalten mir bie früheren »eaeid^nungen bei, uni nennen mir ben 
«infel, ben bie ^polarifationaebene be# gebrodS^enen etra^W mit ber ^ 
einfaD«e*ene ma^t, w, fo gitt bie glei^faW oon »re wjler fc^arf 
geprüfte ©(eic^ung 

<a«g? 

^ co*(a — br 

au# toelc^er fic^ aVe ^ier oorf ommenben (Sinjefn^ten leicht entnehmen 
iaffen. 

ts6. (Sin gemi^nlid^er eic^t^ra^I, ber auf etnen Mtiftx unter 
einem SBinfel iniffiint, ber grJper ober ffeiner ijl M ber gMarifa* 
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fttartftrtcr/ buf SBort tu Ut hit^tt gebtoac^ten S5ebatt«tig anmm^ 

jnm , Umn tt gibt milt^fl eincd Z)op)>eIf|>at^e^ felbfl bann no^ jt^d 

a5t{bcr/ »enn ber ^ii)>tf(^iittt U^ (edleren mit bet (Stiif«a#ebeiic |H^ 

.«aOfltfl/ biK^ finb bt^e {met Stl^r ntdl^t tote beim unpolarifirteii 

i\^U%i64i fftVi, fottbeni einea übemtegt bad «abfre an ^Higfot 

befl» »e^r, je ttä^er ber SinfaDMinfef auf be« fcfiettirenben ober 

ire^nben jtoryer bem ^(artfationdwinfel ffe|t (Ein fo[d|K^^^<^^l 

^ bepnac^ {um t^'Ie bie (Eigenfdl^afien eine« gewöbnlid^e« / )«« 

,^ei(e )e«e etne^ fptarifirtea an ^4/ unb ^etft be^palb nnvolt 

;f •««» polarifirt S5erra^tel man bo^ gemeine Sid^t oia )«* 

4ammettgefe|t au^ (met red^tminfelig folortfirten giften/ unb nnter^ 

fn^t bie ;bre^nng ber 9>o(arifationdebene einer jeben/ fo (äft fi(^ ei^^ 

fe^/ loie tt tomnit/ baf ein ftgenannter unooUfommen folari^ter 

@tra^( burdl^ mehrere auf etnanber folgenbe Stefiejrtonen ober 95r0' 

i^ungen unter SBBtnf ein / bie oom ^otarifationdmtnfel abmeid^z iu 

einem ooafommen fotartftrten mit, unb 9}rem(ler'0 Tfnna^merec^t' 

fertigen z berfetbe befiele aat ivhx giften / bie unter einem flumj^fen 

ober ff i^igea SBBinfel folartjtrt finb^ wä^renb ün natdrlid^er 0tra^ 

.|mei unter 90« |>olariftrte ^(ften ^at Uebrigen^ fann man ftd^ in 

.vielen gdtkn ber SJequemlid^feit megen erlauben, einen unooOfommen 

yolarijirten 0tra^[ atö fotc^n {u betrac^en, ber aua ooOfommen yo* 

larifirten itnb aud uufolarifirten Steilen befielt* (Sine ooUftanbige 

3ttt^(ärung biefe^ ©egenflanbe» ifl aber o^ne t^eoretifc^e ^rincipien 

Mber bie SRatur be^ Sic^te^ faum mög(id|^/ ba^er tt für je^t genügen 

mag bie 0ad^e angebeutet (u ^aben. (3^itf<^« 8. 494; 9^ogg. Hfm. 

•19. s59/ t8i.) 

• 97. %iXit ein gemeiner Sic^tflra^f auf eine bnrd^fid^ige (ni(|t 

, gef(^marite) ^(atte fcf^ief auf, unb ifl ber SinfaUaminfel jener ber 

, i»oUfommenen ^olarifation, fo t^ut bad m ber ^inttrfläd^ ein ober 

.mehrere SRale reflectirte Sid^t ber Steinzeit bed ^o(arifation#iuflanbea 

.AeO oon ber Sorberfidc^ (uriicfgeworfenen Si^te* feinen (Stntrag, 

,weil nac^ bem in 124 au^efprod^enen ®efe|e ber gebrochene @tra^( 

. bie ^interfläd^e unb jeber oon ber .^'nterflä^e reflectirte bie S^orbet« 

fi4d)e unter bem SGBinfel ber ooUfommenen ^olarifation trifft. 2(n' 

.^ber« oerf^dlt ftdl^ aber bie @ad|^e bei anbeten SinfaD^winfeln« ^^be* 

^e^t fomof^I ber burdl^gelajfene a(0 ber reflectirte 2(nt^eil au» oerfdl^ie^' 

Un folartfirtem Sid^te, eben »eil bie Steflejrion nid^t blof an ber erften 

(-SI^/ fonbern wAf an ber ^interfläc^e oor ftcfy ge^t, unb ber re« 

^ctirte ®tra^I nic^t blof folc^e £^ei(e ent^4U/ bie an ber erflen 

.$(ä<^e refiectirt n^erbeu/ fonbem aud^ anbere, bie iu»ei Srec^ungen 

unb eine Stefiejrion an ber ^interfldc^e erlitten ^aben ; mit bem burd^ 

..gelaffenen ifl ttmai^ 2(e^nlid^ed ber gaO. Da jebe SJrec^ung unb iebe 

, f/;^tefe 9{efIe;rion fofarf^renb mirft, unb ber burdl^ Srec^ung erjeugte 

• ^larifation^iuflanb oon bem burc^ Sieflejrion ^eroorgebrad^ten oer« 

((Rieben iß; fo muß barau^ein eigent^umlidl^er 3uflanb ^eroorgel^eu/ 

«ber. baoon at^^ngt , ob bie SBirtung ber J6re^^g ober lene ber Sie« 
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mH Stftffnf'ber totafett St^fle.rton. 

fltxitn ba6 U^Ht$tt0i^t ^t. Sut tid^erm UMlffft Meffr fdfmlh^t 
ff^r centj^Iicirteit 9Noi)ifIc^on braudj^t man am befleti ein .®[a<^prtMa 
(Sig» d45)/ welc^f^ fo gef^nitten tß/ ba^ ber auf bie 9Md)e ab 
f^teif etnfaUenbe (Zttapl Sc nac^ bet 93rt(l|^ung in c unb berSteflejrtott 
in d fenfrec^ au$ ae audtritt^ weil ^teburc^ ber ^^olanfatton^Sttßanb 
bea ^tra^Ie^ nt^t gednbert mitb. Untetfnc^e man ben ^olartfationf« 
inflanb bed &ttc^M dx mtttelfl tine^ Z)op))e[fpat^ed, unb i^et^Mift 
t^tt mir bemjenigen/ wädftn er hutdf fbttdfun^ in c erhalten babeii 
mu$ ; fo erfd^rt man bie 93erfe^nn$ feiner ^p(artfation6ebene turd^ 
bte fReflexion in i. @e^e man anf bie %Ud^t ae ein ^ud age, um 
bad 9>i^i^n<<t jtt ^nem r^twinfefigen 9araae(ef)ipeb ju mad^ , nm 
ferfud^t bann ben au6tretenben ®tra^I hy neuerbing^^ unb ^ergietd^ 
feinen ^olarifationasuflanb mit bem v^r^erge^enben/ f^ erf4^rt man 
audl^ ben Hinflug ber ^redl^ung in h« ^urc^ ttnterfnc^un^en biefer 
Xrtfanb »remfler folgenbed ®efe^ : (Sin 8i(^tbiifd|^e{ / ber nac^ 
Sn^ei SDred^ungen nnb einer Steflejrion an ber ^interfldc^e einer bnrcf^* 
ftd^tigen platte ind üuQt fommt, tntpilt bei jebem Sinfaüdminfel 9on 
o"" bi6 iu einer beftimmten / oom S3rec^ttngai>erm jgen ber ^lattt ah* 
gängigen (drdfe einen Ifnt^eil^ iDetc^er in ber 9tefierion<^ebene pofa« 
riftrt i^f unb e6 bat bal^er bid ju biefer ©renje bie Steflejrion ta$ 
Uebergemic^t tlber'bie SDred^nng; bei biefem ©rentmert^e beaSinfaU^ 
ft^tufeB ^at ber Strahl feinen natdrlid^n 3uf}anb nnb bi^ »re^ung 
^&tt ber Oteflejrion bad Gleichgewicht ^ über benfelben ^inauaj^ingegen 
enthält ber ®tra^l einen fenfreclj^t auf jene ^olarifationdebene polari' 
firten {^il jum S3emeife / baf ba bie 93red^ung me^r vermag aH bie 
Steflejrion. Tfe^nlid^ ^etpält ftc^ ein Strahl nac^ einer £rec^ung nnb 
einer Stefle.riou/ nur mit bem Unterfc^iebe/ ba$ jener ©renswinM 
einen anberen SBert^ ^at (3^itfd|^. 9. sdi ; $ogg. Um. 19. 5i8.) 
138. SBirb ein polarifirter Strahl an ber ©renjfljc^e eined ein« 
fad^ brec^enben ^itteU {nrücfgeworfen / fo ^ngt bie Sage ber ^ola^ 
rifationlebene bed refiecttrten ^tra^Iea^ mie aut ber in laS an^ege^ 
benen formet er^eOet^ ni^t hlo$ ^cn ber ®teDung ber ^^farifattont« 
ebene bea einfaOenben gegen bie (Sinfatiaebene unb 90m (SinfaOawin' 
M/ fonbern uberbief noi) t>i>n berS3efc^affenl^eit beraneinanbergren« 
jenben SRebien ab , benn ea fommt in biefer formet auc^ ber yt bem 
i^er^anbenen SinfaMwinfel ge^^renbe $l3re<d|^ungdminrel vor. sSef^alb 
ober gibt biefelbe über ben Suflanb bed reflectirten @tra^tea im %aUt 
ber totalen gteffejripn/ wo ber Krec^ungawinfel imaginär er« 
fc^eint^ feinen }luffd^lu$. 3nbem S rennet bie SRobiftcation bea 
))oIarif!rten Sic^ted in genanntem Saffe jum (Sfgenßanbe feiner Unter- 
fuc^ungen ma^tt, würbe er jn einer feiner fc^inflen unb wid^tigflen 
Sntbecfungen geführt ^ bie wir je^t m^ einanber fe^en wollen. Üä^t 
man einen polariftrten Sic^tflra^I A B in ein bretfettigea mit gleichen 
Sßinfeln bet E unb F oerfe^enea ©laapriama DEF/ gig. a46/ fenf« 
rec^t ^egen bie SMc^e D F eintreten / woburd^ er ^inft^tüc^ feinea 
^(artfationaiuflanbea unge4nbert an ber %l&df€ EF ankommt/ unb 
pAt man ben flBinfef D bergeflalt gew4^U/ U^ ber ®tra^ in B to^ 
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Hi t$^ttit^ tritb f fo ^Mbft ' tttAn bell §niHiit§$00tf€$k09^ 'flMf^d^ ft O 
<^r w^geti'W fenttt^ttn HtattUk$ an in %lääft I>E letnt w ait cig 
Set^nbcmna crMbel) mH# 9^ bau Stntritte in ba^ ^ti^ma folm^ 
mtnn bte ttfffMrötijjItc^ f^Iarlfifttmi^ebeiie mit ber (EinfaUdebeiit fH^ 
Tadel/ ober «ttf t|r fenfreclt i^; bagegeii ^AiiiIiK^ «erdiibfrt/ Mb 
fd^nbar in ntien ftgeiiatiiitcit itm0Of»«tfitett|»ol«rtf[ftfit ®lra^(it6) 
«cruNiiibelt^ i^eiifi bte urfiftän^idft ^lartfietieiidebeite eine fd^ 
^teBtutj ^gen bte (EinfoHdebene ^t ^Der refeetirte ^inü^ gik 
tilililid^ in (ebnerem 8iiBe> metelfl etned Ibmff^fM^, bei jeber 
Cage be6 i^ot^tfd^itted ii9et SMEbet / bete» Sii^M^ wie ber ^t^ 
Inna bed^tt|)tfcl^nitte6wec[^fWi^ $^ti^^f^mf9lnUiu rebitetrei^ 
Crift bemm^eac^ oon eitiM mN^nfetnineii {»(an^rten ^ero^lr 
i»efentttd^ verfd^en. Um bte Oevditbefiiiig / l»e{(be bie twMt St«» 
fkrion etitew ]io(arifirten ii^tfkt^U betbriagt/ itt i|rttn gAiiieti Uitt' 
fottge l^itNett )u brnett/ ^k$$ (m {werflnA^fleii/ f att be^ bftifettir 
gen ^'<^nia'< ein ^araOelepi]»^ von iet gornt D£FG/ gi^ s4i^ 
Mjnwenben/ beffen fpibe SinM D nnb F fnr &M ntü bem 9bHß 
#tn96eiri)enenlen i.5 ennoeber 43"^ ober 54^ betrogen/ nnb be#nt 
€4nge gefiottet^ bof ein bnrd^ bie gf^Uj^ D G fenhe^ einbringeiibef 
Std^tflra^I AB no^ §wet Stefiejrionen be< B nnb C/ bie ^ier not^ioe»' 
big totale ^b/ burd^ bie glcU^ EF andtrete^ ma^ gleid^faO^ unter 
einent rechten SStnfel gefc^ie^ @e|t man tin fdd^ea grean el'fcM 
f>araOerq)i{)eb mit ber gldd^e DG auf ben |ori|#ntal gefieilten Zif4^ 
H bea ^olarifation^in^mmented 9^* s43/ nnb nnterfndS^t man bin 
^inbnrt^gegangenen Stc^^tflra^I mittelfl etne^ ber auf ben dting F go« 
^irenben ^riifnng^apparate/ fo fnbet man i|in/ menn bie 9tefle;riona« 
ebene DEFG beO ^araOelq^if^ebO ber dteflexioiiMbene bed nntem ^or 
Iartfatton6f|>iegeId C j^araVel fkt^t, mt oor bem ^mttitu in ba«f>a« 
taUeUpif^, ndmlic^ in biefer SteflnrionOebene polariftrt ^Sre^t man 
nun baa 9araBeIepi))eb ein metüg nm eine ^tttitaUHtt, fo ifl be» 
3ufianbber ooUfommenen ^olarifation beiiU^M gef^fet; man bringt 
t$f bei }(nmenbung bed a(^romatiprtenSo(»pelf{Kit|^))riOma'dnicbtnM|ir 
}ur früheren 2)unfel|^ett etne^ ber beiben SJilber; boO ungem6^nltc^ 
95i(b/ beffen 3ntenfit4t im oorigen %aUt auf SlnQ rebucirt mürbe/ 
menn bie «^auptfd^nittoebene be^ ^Doppelfpat^ mit ber ^olarifattona^ 
ebene bea untern ^piegeU {ufammenftel/ erlangt je^t feine geringfle 
3ntenf!t4t/ menn btefe ^auptfc^nitteebene mit ber 9tefIe^ion^bene 
bed ^araOelepipeb^ ubereinflimmt Dre^t man ba# ^aratterepi^eb 
mieber efti menig/ fo jetgt ftc^ eine 4^nßd^ (Srfdj^nnng/ nur ifl baO 
95ilb im diRinimum fetner 3ntenftt4t nod^ meniger bunfef aU frü^r* 
^t man bem ^aratlelepipeb eine fold^e @teOung gegeben / ha$ bie 
{Reflerton^ene beOfelben mit jener beO^piegelO •einen SBinfel oon4&'' 
ma^t, fo tfitt jebe 2(enbemng ber Sidj^tfldrfe ber Jbilber bei ben oer« 
fc^ieb^nen ^teOungen bed 2)0|>))elfpatbe6 aiif ; ber&tra^I fd^eint iebe 
@^ur oon ^olartfatioit oerloren ju bdben/ b« u in ben Sn^anb be0 
gemeinen Sid^tee jurucfgefe^rt jn fe^m S3ei metterem X^re^n bea 
|>araaelepipeb9 e^(^inen: mieber 3ntenftt4ti4nberungen b^r beibtti^ 
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»ar 9)efl^«tid«bcite be» ^ütaütlff^f^fütOkl , fle^t 3fl cuMidl^ bwfir 

<iliette ittn 90*» and tffxa «nfiiigltd^ ^^ifltttii ^brr^i »MPboi/ fo fnif 

f ^ b^ Huf Um ^Mfttf {«ptiet tomnietiW ®lra^( »tefter vttfommciK 

fhiforifaHtii/ »ab fdnf ^^(«dfatifiierid^ittig i(i birfdKr, me »^ 

*€iii eittttttte in iMi# ^araUelepq^. Ha^Ut tet Mrfcii i^rfii^itbfiifi 

^telhmgen M ^iur«Oebyif e))5 fk^ ergckttibe ^tro^I 9tii ctafis gcr 

mctneit/ n^r #ber wsmUt ii«9^ItfomMti.)w(«rifivtett^ ivrfoitlid^ imr 

ft^tfbm (09^ yA%i fid^ fogbtd^/. ivcnn ttM« 1^ in einmi fß^Hm, Um 

^tileren sliid^en i^iroiMcpi)^ nbetnt«tt |inci tolufeSte^ejrtonen eilet» 

Um I4f t / w^f^et er fid^ ftmi nnber^ «et^lt f »it gemeine« t^eitoetfe 

yerari^rtee Sic^t Steile mM ntolidp Me Stefkjrtoneefcenen MU(f 

i^atfe(q^l»ebe einnnber porattef/ f^ erlitt man ben «ui bew erflen 

fer4netfetenben®tra$( nod^ beriSittirirftittg bei gweilen mieber in )»0ir 

lariftiteni 3Mfl«nbe^ mir jetgt fid^ feine ^elarifittoniebene wm U$ 

nnfin§{id[^ett um U% '^^iftlu beeSinfeli ob^enft^ ben biegenrnnir 

f^iifitj^e 9tefIejrion#^ene ber 9>arnOe(e||i^ mit Jener bei ipitfortf^ 

ti^Mfyiegeli nuid^ €^teOt man aber bie 9ie^.ri»ndebene bei itmU^ 

9«raae(efi|>ebi gegen bie bei er^ fenfred|^t/ fo erKingt ber ^tuÜiH, 

»e(^e ^teOung fonfl bie^araae(e|M>ebe j^ben niogen^ feinrnrfi^riiiifr 

lid^e ^ofarifationiric^ung §nru(f« S<ii inibefonbere ben %M betrifj^ 

-i^enn bü erfle 9«raUeCepi]^eb gegen bte SLrflejmniebene bei 0|>iegefi 

UM 4S* Derfd^oben iß/ fo oerwonbelt ftd^ boi babnrd^ fd^nbar tMfi^ 

Umfirte ^i&ft bei ieber CfeOnng bei (»eilen 9>araae(etHpebi im »oB« 

rommen >o(«rifirtei Sid^/ itnb feine ^(arifationiebene nii^^ ^ü 

mit ber JKefIejrtoniebene bei UigUm 9>araOefe^>ebi einen SinfedVM 

4$*/ ein Oer^ten/ baibon bem bei gemeinen nn)>o(ariftrten Sid|K 

tei^ VMt entferne i(L SOtan nennt/ nad^ $rei nefi Sorgmig/ b^ 

'biird^ totale ÜtefleiPion einei nobirtfirten Stra^Iei fo mobiflctrte Si<^ 

bnf ei nrittefß einei :Dot^f)Nit^ei/ bei }eber0teUnng feinei^nj^ 

^^xtmt imei eiOer oon gbtdl^er 3nlrn^tdt liefert/ cireuUr ^^ 

f a r i f i r t / eine tbenennnng/ bie ft^ auf fi^iter aui einonber (n fe^enbe 

t^retifd^ 2(n(t(^ten über bie 9tatnr biefei Std^tei grunbet» X>^ anf 

bemfelben ffiege er^Itene 8ic^t/ wer^ei bei ber ^(nalyfe »ttte{fl bfi 

;^{»^i)at^ei {»ar immer {»et 95i(ber/ aber oon we^elnber 3nten< 

fit dt tiefert/ ^etft e (( ip t i f d^ p 1 a r i f i r t« ^m ifkati^tUt i\^ 

ftro^f/ in bem bü^er gebraud^ten &inne biefer ^Benennung/ wirb iwn 

ttttterfd^ebe oon ben \9 eben erHdrten |>oIartfattoniarten/ ein gern b^ 

linig t>o(ariftrter genannt. 

119. :Dai (M^Unrifirte 8id^l famt/ mie »rewßer ent^^ft ^/ 
Md^ bnnb ateffe^rion »on einer )»oIicten flOtetoOplatte in ben 3ttfbMb 
ber eOii^cf^ ^olorifalion «erfe|t »erben, fißtrb i. V>. ein gerobÜ« 
iHg polartfirter ^ra^I oon einer flirten ^tai^lplMt unter einem 
tl^inM oon ^6"" refketirt/ in einet (Sbene/ bte mn 45'' %t%tm bie ^- 
lartfattonieben^ geneigt iß; fo erfd^int borfrtbe nid^t^me^r |>oIarißrt/ 
bonn er^bt bei ber llnal^fe mit einem 2»o|9)Mfj^t^eprü ii^fi fBnl-- 
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Ut, ilff UHi^bA^feAe if!) er Mrb t»oti >er Uiiferfiia^^it$«irtam Ve^ 
^ofortfaHon^inflrntiiCiite^/ ifi i'eber ?age bet (Sttifaffdcf^ene gegen Wk 
«rft^rungltdl^e SteflerionMetie, reflectirt; er tfl wäf fetir natutltd^er 
«itb feilt ufitoDfommen po{«rif{r(er ^tro^I/ bettn er erfc^etnt naäf ef^ 
tter «timiiaftdeti9tef[ejnVtt an einer {»eiteti Sta^Ipfatte tmtet 7$% bet 
tem flBinM »on '4S** iwififtn htt 9teflejrien<^ebene tinb ber ttrf)»riiii§' 
n^jeii f^rarifHionMietie/ gerabßaig prianfittf niib bie nette ^(art^ 
f«tjpn4e(ene mäift n^t ber früheren einen fStnfel t»on I7^ 95rei9^ 

ter nennt iincn fol^tn ^ttü^, ber bnrd^ eine nene ^eflejrien nH^ 
r der«b(intg fofnrifirt »rrb^ t^^KNmniett eSij^tifc^ f^Iarffhri 
^f nbtv ein t»pn einer SOtetaltfTtfc^ ref^ ntfiftindlid) gerab» 

linig Mlorifirter 0eraU ein eOi>t^(^ ^^ariflrter im üben (1 98) ge« 
brannten ^inne bed Oorte^ fen , f^rt fein 9Ser^<iIten na(^ gn»ei te^« 
tolen Steflertonenin JRreinel^ ^araVelef^eb/ fb Q»ie umgefe^ft 
ein nn^ biefent ^atautltfbfA ^eranMre<enber nrfj^rtinglid^ ger«blini« 

iorarifirter ^ttM fidf bei StefieriiHien anOrel«nfI4(^en mit ein bnrc| 
ItetanflJd^ feibfl m^iffetrter^tta^I oerf dR* Hn^ ein circnlar f^ 
lorifirter 0tra^[ wirb ntd|^e blo^ burd^ fernere totale Steflerionen fn 
@Ia6/ fonbern gIeicl^faD<^ burd|^ eine ober mehrere Reflexionen i^onlRe' 
taUfiad^tn anf ben gerablinigen ^(arifationftjnflanb inrucTgefu^rt/ 
wenn bie SinfaUdminfel bei biefen tßüttMflääfcn Heiner finb M ber 
ttittfel ber ooHfontmen eBi|>tif(^en ^(arifation ^ nnb aQe Sitfiwon^ 
ebenen einanber {parallel finb« (i$ werben ba^er in ber t^t StefU' 
jrfonen oon ®M bnrd^ Steflerionen oon StetaD vertreten. 

ZXer Sreignngftipinfrt ber neuen ^olarifationdebenc geäen bie nrfprfing« 
liebe ifl immer ba9 aritbmetif(br10tittel au^ ben ^ivei Stcfnngen, ber« 
jenigen, welcbe ber boppeUen totalen (Keffenion im Qlafe nnb berje* 
nigen, bie ber Dtefk^ion am metaUc entfodcbt* iSrfolgen bie totofen 
Slefieiriotten bei 54« unb bfe 9leflejrion anf ^ta^ bei 73^ fo beträgt 
bk Keignng ber ^(arif«(ion#ebene be« mieber betseflettten etrabM 

gegen bie 9Upejrion6ebene 9o%* , nnb man j^t auib — j — iesSi*^ 

mo4S^bie Qerfef^nng ber 9)o(art{atiOtt«ebette bnrc^ 9M, 17^ iope 
burcb ^ta^l be)ei(bnet. 

i3o. ^Oomit m {»olarifirter ^tra^t ooDfommen eBi|)tifc^ 'ftimi' 
ftrt werbe / muf er oon einem re^Iinifdl^en ober oerer^ten SOletaUe bot 
einer beflimmten Teilung ber (SuifoIMebene gegen bie ^arifation«' 
d^ene unter einem gewiffen SBinfel reflectirt werben^ ber/ wie jener 
ttt 124 tmä'fynUf ^otarifation^winfel genannt werben tatm« 
3fl bie 9tefIejrion9ebene mit ber ttrf)^iing(i<li^en $o(arifation#ebene we^ 
ber i^raOel no<^ anf i^r fenfrec^t/ fo tritt Mon eine eOijKifcl^ i^ofoti« 
firenbe ttirfnng tiny aber ooDfornmen ifl biefelbe im ^nne 95vew« 
#er'd erfl/ wenn bie SReignng biefer gwei*<£be«en 4A^ »35% tn5<* 
#ber SiB^^httj^L 8)ei einer ®er4nbemng bi^etSßinfeCf oono<>-TS6o^ 
erretdS^t fit oiermal i^re ooKfontmenfle (Entwlcflnng/ wirb oierma(«po 
nnb nimmt eben fo oft ab nnb (u« ^Der^olorifotioniwinfet betragt 
far^to^t T^M"; färeiOw 73% färSiuf 7»Vr/ filreiMegelmetott?^''« 
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{MirtuOe e(li>ttfc^ 9>p(art{(iltoit ettu 

iptfalip«di)t{latite6 ctiied rUjpttfc^ )»o(arifut(m ^U^^l^ tard^ 9Ufifxio% 
gebort ^a gwiffe^ 9)er^4Itnt| |i9ifd^ii bem (EtufAUM^tiiM a (irfe^ 

wtitfeC f Ut (lmfüü$t\>€ut au('bie(ie platte g^eti ti^ wrfytirutMlk^ 
^cjanfottoiiMMc ^ Sage ber 9)pIiuifatioii^bfii^ M «»»der 6<r« 
$f9/tlUm ^t^iUtiiitt ffa^.nodj» ber 9?<itiir be$ rrjlectJMiibeit Xpc^ 
yicd itpb Mäf itm S^fttel 9« :<iE# 4ft '(<»:/. ba^ Wti ^tfo^l, Ux bwt^ 
Pin e 9iefkjrioii eOip^tfdi^f bmrdj^ ^m imäUi ti^i^n gcfobliiH^ f ofort« 
flrt mctUu i^/ iiptec tei gp^irtgin SJ^^i^wigett b«r^ ein^ britte 
9te0ejrion^ nHchrr eUJj^ifc^/ boM^ eine piert< 4ilecm4l# ^Abltntg j^o^ 
im^t werbe« uutT^/. e« aimmt aber bie SIeigitttg ^t ^olartfattoiii' 
^betten bed tvteber pttgt^tm ^>M^U ^c^en bie Dttflef itnUeWne mit 
ieber fieuen aSieber^fr^Iiimg ob/ mb wirb (ule^ts^Q, b. $• e5 
üHTb jfitle|i aKe# SUft m ber «rCj^rnitglic^ 9>p(acifati^ti<ebette po« 

Dtr iSifo^amfl fctiMll bat ntaa^ 

« «3 60« fär f SS «(• ober 180« 

« SS 75 y f CS 45 » i35 ober 9i5 ober 36o 

a = 70' y ^ SS 90 » 180 

2>fe 9(ei9inid t ber 9H>tarlfatfoii9ebeite bet refHtnlrttti Siebtel gegen 
bU 9lefle;N0n«ebene i^ fdr ea*46* M Silber 3^ 48^, bei ITnpferty», 
bei duecffllber «f?, bei Vlattn «••, bei 6iabl 17*. bei »ktM«», bei 
/|ifriialait|s3o, ttberbaupt flet< Neiner ald 450. aßirb 9 groger M 

/ ^, fp entfernt ffcb bie ^olarifattonftebene bed mieberbergeftefleen 
^trobtd ppn ber SXeflejrionPebene (b. b* ^^ md4fl t) # wäbrenb bag 

. 0eaentbei( ®tatt pat, wenn f Reiner alP 4ö<> wirb. SN^efaKo* 
n>iro f*»«*^ f&r f SS90» bingegett ifl ts 180^. 

i8d. maMriid^ eidiK Mft M «» fo((^e« miMeti, bga m« 
iwei unter einem rechen Sßinfet ppliirt|irten giften Ufi^^t,. fnx beren 
'eine ^»+45»/ fiir bie anbere aber f» es — 46*» tjl. gaUt ein fpl» 
'(^e6 8!c^ unter bem SBinfet ber opUfornmeiien eOiptifi^ett. ^Pliirifa' 
tipn hinter einanber auf SOtetadpfatten auf/ fp erhalt man nad^ $wet 
Stefiejttpnen )wei ^traflen/ «ie gprabfinig mtb entgegengefe^ ppfa« 
Hfitt finb/ ber^ ^PtortfatipneebeKen mit ber 9teflejripneebene floinere 
ttittfel mac^n old 45''; bet 0tra^I ift ba^ ^um S^iCe Pber nv 
t^rpmmen pplartftrt Olad^ iwei ntutn atef[e;rtpnm er^At man (wet 
^^4Iften/ beren 9^p(attfatipngebenett einanber npd|^ nj^er liegen ^ M 
fie ^btid^ nad^ einei^ gewtff en Unia^ opn 9tef[eripnen in i^ren ^Pla« 
«ifati^ngnd^tungen jitfammenfaUen , nnb ba^er boe Sid^t opHfommen 
0e«aMintg pplatiftrt tfl.. }(uf fpfc^ iBeife fommt ed/ baf ein Siitftt, 
ber bei einer Sfkfkjehn einen ^tra^burej^tt« nic^t ooOfpmnmi iu po' 
jfnriftren oemia<)/ biefee burdl^ mehrere Üteflejrioneninteiflen im @tattbe 
*ffl. ' ®P potattflrt eu^l unter ^S^ burd^ a^t Stefbxiimen/ ^fber 
unter 73"" nod^ mdS^t oburommen buti^ fe^g unb brei^iaSIeffexipnen«' 
909 M fa^ wi#b*r^pl^ ^^eflmottfn ieirf(G^iebeiie8iiiMtt |jini93oc' 
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3arft€ti't«i>«^r4rif fiten 2idft$. 

fdt^t hmmtn, lUfiretavdn ^n, fraf ber ftfnM ter ^dffMnidetteii 
aifti^tn^oUtifanon fih üerfc^iebenfarbige Slra^Iea daen verfc^ie' 

i33. Z)a0 boiiiiele to^enbf ®itftflaii|#ii «i^ f^Ut^H etd^t^ 
l^faifui^tfti^ ber ^ntenfttdtber beibeii 9N(ber oiibetd emmMeii/ nne auf 
nnfptüti^itttt, ift berette gefallt morben»^ Sfrb aber bad burd^ eine 
foli^e 0ub(tani ^mburc^geleitete urfpr Anglich poIartftrte^Stc^t, e^e 
e^ tti boö iujje fommt^ oon eintm iit Unterftic^ungMpjHiraN bed 
ytt^rifatton^tnflntmented anfgenenmen^ fo finbet man e^ nfo^^ iRaf- 
Mk ber ^age nnb ^idt bed I^Mtt^rend gerablinta^ ctrcnlar tber el' 
liftifäf f^lat^, ttnb ed ifl blef ^'d^faOd m fefr brauchbarem 9Rit« 
te( ftc^ ctrcular ober tüiptifdf pcUtifitM ii^t jn oerfdl^affi^n. 93ar^ 
|ä$It<^ eignet fic^ ^ieju ®(imnier^ bem man bnrc^ d^alten leicht bte 
drforberlid^e Zi<tt geben fann. Hu^ geigen fldf nnter ^nlidfch Uni' 
flAiben/ bei TCnwenbung weifen 2id^M, in ^ofge einet oerf^iebenen 
Stnwtrfung auf beffen Veflanbt^eiU/ eigent^umlic^e gorbenerfc^iitun» 
gen, ?egt man ein nic^t gn bitfea ^Uttdftn ditmmer ober ®ip6 auf 
ben Ztfc^ H bed ^oTarifationdinflrumented/ Stg, s43^ U$t bae 9i^t/ 
<oe((^ed burc^ ben @|)iegel i^olarifirt nnb im 9fHätt^en topptU gebro^ 
^ worben ifl/ anf bad ®(a6 in G faOen/ nnb entweber badbun^* 
0riaffene ober ba6 reffectirte tnd Vnge fornmen^ fo erf^etnt bae ^ittt 
iäftn farbig. :Cie3arbe/ toef^e man ba wahrnimmt/ tu^ttt fltlf nad^ 
ber gtahir unb X)icfe bed $Idtt(^ena. Ueber eine gen^iffe SDitfe ^tnaud 
fnbet aber feine garbun^ bedfelben 2>Mt. {Reigt man bad ^Uttdfen 
0eaen bad eJnfaOenbe H^t, bamit biefed fd^ief burc^ bad ^Idttc^en 
$^t, fo jnbert fl^ ^^^ S<^ri^^/ <tf^ <v^^^ ^<^^ ^Mttc^en bicfer gewor^ 
ben* ^n^t man ba6 ^dttc^en nm bad einfaßenbe Hiß (toojn ber 
Zifdt H eigen« etngeri(^teHfl)/ fb 4nbert f[(^ nic^ bte S$ef($affen^eit/ 
mopl aber bie 3ntenfttdt ber ^arbe^ unb ed gibt oier Sagen bed ^Mtt' 
4^d/ wo bte garben am intenfioften ^ unb t^irr anbere^ miv fte am 
fd^m4d^flen (ao) finb. Srflered ba^ mo ber ^auptfd^nitt bed$H<tt« 
4K*id mit ber urf))rung(i(^en ^^(arifationdebene 4'* mac^t^ le^tered/ 
»0 btefer fStnrel o ober 90* ifl. X)ie %atU bed ^Idttc^end im bun^* 
geloffenen Sichte ifl fletd bie com|)Iementdre $u ber im r^ectirteu/ ober 
M ge^t bte Sarbe bed ^'dttc^end in bie eomf)Iementdire über ^ loenn 
man ben C^yitkgel/ o^neben SinfaOdtoinfel bed Sid^ted jn Aibern/uni 
^o"* bre^t. SBenbet man flatt bed ®(afed 6 einen löopftlfpat^ an^ 
fo Mt man )mei farbige 93i(ber auf einmal^ unb t^re Sarben eradu' 
ien f(äf H, X0C fie flc^ becTeu/ jn Vitiff. ^ 

Die tBeftänbigfeit ber 3arbe eined Q^Ummtr|»Iätt(bend von ^rfiimmtee 
Z)icfe im poUrifirten Siebte, nnb bie mit ber 9leigung tedfdben gegen 
ben ehifattenben ®trabC bnrcb Mt 3is»if<|enft«ffn erfblgenbe Sorben« 
Anbermig geben ein guted SMttel i^ Contruction etned Sarlen« 
mefferd. aiuen fohben fann ^n bad Volarifationdinflci^^nt 
. ()ig^ M3> abaeben, menn man ben Xif<b B fo rinri<btet^ ba| man 
ibn Witt t>erf(biebenen fßinfe(n gegen ben burcbgebetiben ®tram net« 
gen; uiib ben iebedmatigen Stefgungdtoinret uirffen fann. — 3n bie 
M|t biffer 9arbeoerfc^iMmgftt g^doen MN^MejMgcn» nPobleXv^^ 
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iafc imprioMkfbtltn Ud^batUtUu, Mt« tiw |»ei Cttttn oodcfk» 
len/ au(9 iipci verfc^icbme Jlarbeit leigen^ iPiVi. %. Serptt. fic^iiei^ 
pet man von btr MduU4 frönen fkrictot Utft^ Minerale eilt brcifeC« 
tigcd ^ridma^ b^mit bie burc^ bopptite Scec^nng cntfhinbenfii Qttal^ 
Icnbtifi^l Nwrcii^b »on eittonber gemint erfd^hictt^ mib lä%t wti» 
|<4 polariiirtef 8i(|f baranf i^tn ; fo ge^it Mo# blaue <5tfa|lfn buc^ 
mcnn bie 2Ure bed itro{}aUd auf bcr Volanfatiou^benc bH einfatten* 
ben 8ict>tcd fenfcec^t flc^t, ^inAegcu gcünlic^ iPejte« tvcnn bie iij» 
mit biefec Obene parattel ifl. Dre^t man bai 9ti6ma aUmd^lig von 
ber erften Sage in bie imeite^ fo atpi antfy ba6 bucc^ddaffene ^it^ 
r, (uetefTio bou 93lau in Qlrüuli4iPei| nber. Clin d^cbee tter^ltev 
bemerfte See mit er ^ bem mir bk Senntni# biefee iIrfcteinmHi übet» 
iNiupt »erbonfen^ am 3irfon« ®«^P^# ^macagb^ TUattii^, Xurmo* 
liu tc. 

1 34* Sefonber^ nerfmürbtg fiitb bte fc^duen ^atbenf^nometu, bie 
fUf in ^pptlt l^redl^enbett , fenfrec^ auf bte Vrec^ungeajre gefc^nitte' 
aen ^littd^tn m ))o(artfirten iid^tt tei^m 8eiUt man auf ein foU 
(^d gletd^förmtg bttfee ^lattd^en M N (^tg. 948) aud ^QfptlfpM^ 
etitelt cenbergirenben^ gerabtintg ]^oIari(trUtt ®tra^(enfege( ACB^ b^« 
fen Hpe CD mit ber bed JCryflaOd {^araOel ifl/ unb (a|t t^n ^terouf 
miUr bem SBinfer ber boUfoiumenen ^olortfaiion auf eine &laipl{UU 
eutfaDen/ bamit er burc^ fte entn^er reflectirt ober gebro((^en tverbe; 
fo fte^t man bai ^(dttc^en mit farbigen eoncentrifc^enStingen gejiert/ 
bte burc^ ein ^reu) unterbrochen erfd^einen« !Diefee ^reu§ ifl rec^t« 
Ibinfelig unb im reflectirten S^ic^te fd^marj ($tg« «49)/ nifenn bie (Siiu 
faDdebene ber 0tra^(en auf bit ®(a^f (atte auf ber ^ofartfationaebeuc 
fenfred^t fle^t; hingegen meiß (Sig, sSo)/ menn jene SinfaUdebene 
mit ber ^olarifationMene pataütl ifl i im gebrochen Sichte fmbet 
boö @egent^ei( 0tatt. Tfe^nlid^eStinge bemerft man an fo{((^eii^(dtt^ 
c^en von anbeten einajrigen ^rpflaUen/ ).i&. oonSSer^Q/ turmalinic^ 
nur erfcf^einen bte garben bet berf<^iebenen/ menn auc^ gleid^ bitfen 
^(dttc^en bon berfc^tebener (Btiftf unb bae Jtreu) ifl ba(b me^r balb 
minber beutft^^ {u fe^en; bei einigen ^tdttc^en^ mie (• i&. bei benen 
bon Ufop^jfUit ober unterf<^wefelfaurem SicAh, totidft bte %üxhttifolg^t 
bon ber in ben gemö^nlic^en S^Uen ®tatt ftnbenben flarf ab. ^oVt- 
fommen ^omogene ^(dtt<^en fann man um i^te eigene 2(jre bre^f 
p^ne ba0 baburc^ eine Xenberung ber dtinge ober bed Athiet bemerk? 
lic^ mürbe / aber ber Heinfle SDfangel an ^omo^eneitdt o^^bart fid^ 
bur4 eine QSerjerrung ber Stinge ober burc^ etne $&iegttng ber Titmt 
bee Jlreujea. 93ei bemfelbett ^(dttdj^en erfd^etnt ein Sttng befto grifei^ 
ie bänner bie platte tfl / unb jmar mac^fen bie Stingburc^mqfec oet^ 
fe^rt toie bie 0uabratmurie(n ber $ldtt<^enbt<fe. ^c^ief gegen frte 
Hjit ber bo))pe(ten Sbrec^ung gefc^nittene 1>Mtt(^en jeigen oba(e9tlngc. 
Hn 9I4ttd!^en au^ imeiojrigen ^r^t^atlen erf<^etnt bae ^^4nomei^ bte 
fer ^rbenringe gan« i>erf^eben. 3fl ein folc^e^ ^(dtt<^en fenfrec^t 
auf bie Sinte gefV^nitten^ meiere ben SBBtnM beibei^ Tixtn ^atbtrt und 
iu tbrer Sbene liegt/ fo fle^t man bte 9ttn^e/ mie Stg. s5i> falM 
bie beiben 2fjren eineai fel^r Hetnen SEBtnfel etnfc^Iiefe^/ fo ba$ man 
i^tt fcU, bte bitii aR^itel|)nnfien ber Sttnge.entf^rec^en^ i^^Uk^ i» 
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^htnt Ux jmet Hxen snfamntenjfaHe. 9r«<(|KN tiefiHnn tintn stift' 
itn ^intdf toit {• S. Ui ^Idttc^rit auf Salpeter ^ fo erfd^ehteti bit 
{Ringe/ wie ^'g. s5t {etgt/ menn bie ^olarifationf eWne bie Dörfer 
Mgegel^n» Sogr ^at; bte^t man bad ^ottc^en um as«'*/); fet ne^^ 
itien bie dringe bie ©eftolt 9id* *&3/ bei einer :&re^ung i9on 4ä^ bie 
©eftaft St'd« 3^4 <tn / unb btefelben 93erdnbentngen er(eiben fie bei 
jeber fernem SDre^ung Don 4S^ 93ei ^(ättc^en au6 JCrpflaUen^ beren 
Hstu einen gar großen ffiinfel einfd^Ue^en , wie i« C aud 2(lrragonit/ 
€rf(|eine gor nnr ein ^^onomen/ mie ef gig. aä5 borfleOt, :Dtefe 
Crfd^nungen ^nbem fid^f wenn man ßattbef geroblinig polarifirten 
iid^M circular ober tüiptifdf |»o(ariftrfea anwenbet SGBirb j. 9. ein 
fenfred^t gegen bie jtrpflallajre gefc^ntttenef ^litt^ aM JUHfpat^ 
yolarifirtem l'id^N au^efe^/ bad vorder burc^ ein Sreene^fc^ed 
yaraBele))i|)eb gegangen ^/ beifen StePoriondebene mt ber ^plori' 
fndonfebene be# iidftt^ einen IBinfel von 45* mod^t/ fo oerfc^miu' 
bet baf fc^toarje ftreuj/ nnb bie Sttnge erfd^en^ wie Sig.«66ieigt/ 
in oier 0uabranten get^eift/ bie abwec^felnb um eine ^Ibe Stingbreite 
gegen ben SRittelpunft oorx nnb iurutfgefc^obea finb. ^ur<^:Sre^en 
ht$ ttnterfn(^nng$aii]^arale# werben Uof bie£^eitnnga(inien berftno' 
brauten gebeert / fonfl aber an ber ^ignr nic^tf geanbert* fSenbet 
man bad $araOe(epipeb gegen bie anbere&eite ber^olarifationiebene 
bef einfaOenbeu 2idftt^f fo ba^ t$ wieber mit btefer ben Sinfet oon 
iki^jma^t, fo oerdinbert fic^ bii Srfc^einung bfof im QSer^dltniffe 
•on dted^ld {n 8inM. ^(ättc^en auf zweiadrigen JtryOaQen oer^Uen 
fl(^ auf analoge SGBeife. 2i$t man baf dreular fclmfitt ineinitalf^ 
fpüt^pUttd)tn , wie oor^iu/ einfaDenbe 9iä)t, ete ef {um Unterfu' 
)c^ng6a|^]^arate fommt/ no^ einmal burc^ ein mit bem erflirren über- 
einflimmenb gefleOtea Sredneffc^ed ^arallete))i))eb ge^en^ fo erhalt 
man bei ben ^au))tfleaunj^enbefUnterfuc^ungfa))paratea wieber Jtreife^ 
jeboc^ o^ne JCreuj unb mtt einem bnnflen ober (td^ten %Ud im 9Rit' 
lel^unfte. 3n homogenem Sichte fte^t man in aDen btefen S^Uen fe^r 
{i^Ireic^e 9{inge oon ber garbe bed jingewenbeten iidfMß bie ^firc^ 
bunfle 3^ifd[>enrdume. unterbrochen finb. :Dre Vut^mt^tt berStinge 
f nb für oerfd^tebene Sarben oerfc^ieben/ unb )war nehmen fie ooq 
ier rotten garbe be6 Spectrum^ gegen bie oiolette ^n ab/ ein Um« 
jlanb/ Wcld^er le^rt/ baf bad 9^4nomen im wei^ 8id^te b(of bad 
9tefu(tat beö gleic^ieitigen (Eintretend unb ber Ueberetnanberlagernng 
ber (Srfd^eitiungen iß/ bie ben oerf((^ieben brechbaren Seflanbt^Ien 
M weisen iid)M angeboren. 
Um biefe OrMeinung reih beroorbringen nnb bequem beobachten )u Hn» 
ntn, leite man Sagei* ober SampenH^t (wenn man bomogenee Sldkt 
anwenben witt^ ba6 ttner SBetn^eiilfampe mft (larfem unb In Soi^ 
falganflofnng getrdnften ober mit 5tocbfal§ befrcntem Docbtc) oufben 
epiegel C bed Doiari(ationiin)humented, bringe bad ItroftaUpUttcben 
mibe an ben SRiug F, fe$e unter badfelbe eine Sammetlinfe, fo baf 
fidft ba^ 9fättcben in ibrer Brennweite befinbet, nnb febe burcb bie 
•" itpit^ gefteaten «Idfet O ober bnr^f elnenf gM^bgettenbeti ^llf^rat. 
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»•.«i«^b«maftaMM4eir4*fr etefticorfcM ^dinia aiif bo» 
91^4?n iuab. (Sircnfarri eic^t vccfc^fftmati fl<^ Uiä^ hut^iSitu 
fc^altung einc6 i^fTenbeii (S)limmert)(ättt^eit^ sivifc^ett ben ^larifo« 
tiondfpiegel unb M StrpftaUpUttdjieiu 9{an lanti bcn lUtterfnc^nad« 
Ap|)atae mit fSortbeil nacb ^tro oeeianet mac^ti, oticb <>nt Heüiften 
JkpitaUplilttcben eint bebcntcttbe Ba^ von 9tiir9cti wabt^imicbiticii, 
loetin man bu oom itrpfiattc blvergircob aitiacbcabeti StcabUn mit 
einer Gammeflinfe aufnimmt, bie felbe paraUel macbt unb einer jmeii 
ten ®ammcüinfe sufenbet, in beren !5rennpunh M bai mtt einem 
Xnrmalinplättcben ober 91 i c o Tfcben ^idma bemaffnete TLn^t befin« 
M, menn man nicbt amtf(ben beibe Sinfen einen gefcbtvariten ®pie» 
oeleinf (galten mitl. dinanberefCenfar b^ S ooe an^oeben. (^ogg. 
^nn. 35. 596.) 9rp^ letzter gelanat man |um B^^<f* >9emt mam 
Surmalinplatt(|en/ bie paraUel mit per Hpt gefcbnitten finb, fo legt, 
baf \^tt äxtn |i(b biircbfreu)en, ober )mei 9ticorf(be ^ri6men an« 
menbet, ba6 Vfättcben atvif<ben fle gibt, nnb ben gangen Tlppar^t 
nabe an6 ^nge b<itt. Um ba6 9b«inoraen mehreren Vrrfonen snglei4 
«nb mk lebhafter Bkbtkitenfitdt ficbtbor §u machen , fonn man bicfi 
$Borfl<btungaucb vor bie '43elewbtiing4Unfen eine^ donoen* ober (S(a^nti' 
IrofTopedfeben, beffen mifroffopifcbe Stufen man entfernt ^, unb 
ba6 93ilb auf einer meinen Xafei auffangen. !Bei btnrcicbenbem Bt^^te 
läit (leb burcb (Sntfernuna ber Safel eine bebeutenbeSergrö^runa er» 
aielen. (9ta(b Wtavf foUen fi(b bie Xnrmalinplatten an4^ burcbylal« 
ten »Ott Dicbroit, wtid^t man buecb einen parattelmit ber optifc^ 
Hjtt bee 5trpilaUe geföbrten Gcbnitt er^(t, erfe(^en (äffen.) 21»^ 
9törrenberg'd (Sinricbtung bee Vo(arifation6infirumente< gemattet 
eine bequeme ^eobacbtung ber Sarbenringe im gerabUnig polarifirten 
Siebte, menn man ba6 StrpfiaUpIattcben auf ben borijontafen (Spiegel 
legt, unb baräber in angemeffener (Entfernung eine ®ammeUinfe am 
brmgt, auf meCcbe man ani ber <Sebmeite bctabflebt. Siefe 95eoba<b» 
tung^meife eignet ficb befonber« f6r bieienigen Satte, in mel^ea bie 
9iinge gro0 audfaUen, mcnn man ße auf bie gemöbnlicbe ^Bkife be< 
trauten miU, mitbin nicbt gut ilberfeben merben Fonnen. ^XH^it ^ülfe 
bed @piegeld mirtt ein JtrpjtaUpldttc^en fo, M ob feine Z)icfe Ptt» 
boppelt ipäre. 

i35. Sin ^on ben übrigen etnajrtgeit ArpfiaQen Qinilidf abioet« 
dftnba 93er^a(ten im polariftrtett Std^te jetgt ber SJergfrpftaD. Hn 
fduem fenfred^t gegen bte Zse gefc^ntttenen 9(dtt<^en aua btefem SHu 
|>er erfc^tnt bei ber oben befc^rieSenen 95eobacl^tung6iPetfe fein banHe* 
^reu{/ fonbern ^ödffteM 0furen baoon an Un dufern Sarbrnrin^ 
gen* 3» ^^( 3)?ttte aber bemerft man einen farbigen ^M, beffen 
Sarbe bei ber 2>re^ung ber 9o(arifation6ebene be^ Unterjfuc^un^op' 
»arated toee^feU. Unterfuc^t man bie (Srfc^einung im gleichfarbigen 
xiäfte, fo ergibt ftdl^ eine eigent^umHc^e Sititoirf ung bea ^fdttc^en^ auf 
bad parallel mit feiner o))tif(^en }(jre^ b. ^. fenfred^t auf feine ^Idc^e» 

Jfinbur<^geleitete ßerabUnig fofarifirte Std^t. <Sd fommt ndmlic^ bie^ 
ed Sid^t tpo^t loieber im 3uflanbe ber gerablinigen ^olarifation au^ 
beut ^(dttc^en^ ober feine, ^olarifattonaebene if| gegen bie urfprüng' 
iidgfe um einen gewtffen 9011 ber 2)itfe bed ^littdfm^ ab^dngenben 
flBinfel gebre^t^ imb e« tfl ber 2>re|^ung6tbinle( bei gleicher Zutt für 
^tra^fen oon berfc^iebenerffarbe ein anberer. ^ieraufl ipirb betSoT' 
henw^ftf hti Iln99in^mig/Vi^i$^u 2i^M Wgreiflic^. «^(^H inte« 
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^at\tn et^Htet Siitfit. 9|^ 

fvolrniititiit, ipotn ««tt eine ^tte biefee txpftaü^ itpifc^n Xwtm«^ 
ünplattc^n tN>c ben fBcleuc^tutiddapparat ewed 3i>nncninifi;ofFope6 • 
fc^t. Z)ie rafctc Ttenberuitd in bem auf eine ipeif c Safd proiicirten 
^acbcnpbanDnieit lä%t ein :ttu6einanbccii>eic^n bcr }fxen bei C^cböbnng 
bcc Temperatur erfemien. Hu^ 2lnottia(ien in ber Sufammettfe^nng 
frpilauilirter itorper debcn fi4^ burc( Vkt^tmng ber dting^ in erfein 
nen. (Seitfc^. i. So; 7. 8i. ^99. 2lnn. 8. 5iö; 17. 1; 36.3oa| 
s6. 3o8; ^7. 48^; S7« ^o4« ®4>iPeidd. 3ourn. 49* 167; 69. 140.) 
Wan ^t fogar bie feineren materieUen Unterfcbiebe Dielet ®ubflan« 
len au6 ibcet: boppelt bre<^enben unb polariffrenben Sigenfctaft juerfl 
erfannt^ ipieipobl biefe Unterfd^iebe fp dering iparen, bat man fle bei 
<|emiMNen 2lnal^en gar lei<^ überfein fomite. eo l^itU man I&m 
aere Seit ^inbur<(^ aUe 5törper, bie unter bem 9^amen (Blimmer vor« 
rommen, für ^an| gleictartig, bid !B iot aud ibrem optifd^en Ser< 
^Iten erflärte, ba0 ed Flimmer mit einer nnb mit gmei !Bre((unad* 
ajren gebe, unb baft monc^er abftofenb^ ein anberer an|ie^nb mim> 
«nb baburd^ bie (Sb^mtler veranlafite« bteft itorpcr einer genaueren 
tmterfu^mng §tt unterwerfen^ nH>bci ft^ ^§te, ba# ibrem befonberen 
opdfcben Cer^ltcn aui^ cl«e bcfonbete materiettc 93ef(^ffen^tt cnt« 
fprec^e. 

187. 0ee(^etf nnb iBremfler ^aben (uerfl grie^rt^ »tematt 
^^n Hd9fet, ber tm p^UtipvUn 8td^te feine garbe jeigt;^ ba^tii 
-feringen tinntf baf er ben P9ttm&^nt^ i^tidft garbenp^dnome ^ev» 
i^tbringt. ^ält man eine platte von bicfem 0t)iege(glafe mit Um 
SUinbe an ß<urf et^^te# Stfen ^ bringt ba6 Q)aiii< über ben Zifdf H 
M 9>oUrifationdtn^uiMttt<^ unb fie^t >ur(^ bie ®(dfer G barauf 
lerabi fo bemerft nun^ bof in ber &la^flait$ pataUeU ® treffen 
<9<d* ^67) entfielen/ fo loie ftc^ bie SSBärme burc^ fie fortpflonst* 
2>ie S^ben biefer Streife« ge^ alfogletc^ in bie complementären nber^ 
loenn mw ba6 ®tad G um 90«" in berfelben Steigung bre^t^ ober fie 
^ott tot btte<^gelaffeiien / im reflectirten iidf^ ünfte^t; fie oeriteren 
jtc^ ober gani^ wenn fie^ bie SBB^rme eirnnut g(etd^f(rmig in ber gan« 
|en ^Caite verbreitet ^t. (Sd ifl in 93etref ber Sorben einerlei/ ob 
man eine einzige bitfe platte ober meiere bdnne nimmt ^ bie (nfam^ 
mtn iever an Z>i(fe gleid^ ^efommt eine platte xoi^ta^ bei Sr« 
wärmend einen dtif, fo erf<^einen in jebem ^dtfebie färben abge^ 
f^bert wie in einem ®aiijen/ oerbinbet man tvieber beibe Z^üU burid^ 
Jtitt/ fo ifl e^/ aU ibärb nie ein Sbtuä) erfolgte Stimmt man einen 
Öla0C|^(inber unb ermirmt i^n von ber ün aM, inbem mnn $. 95. 
t« eine bafelbfl angebrad^te Vertiefung ^ei^ £tue(f ftfber gief t ; fo 
bilben gd|^ eoneentrifdK Sarbenringe mit einem ree^twinfeligeu/ bunflen 
Mttnit, mit Sig. «49« 2)iefelben (Srfc^etnungen erfolgen/ nur in 
betreff ber garbenfolge in nmgefe^rter Orbnung/ menn man ^ei^ea 
&U$ Ott faltet (Sifen an^It. 

i38. Stimmt man einen @(ad»urfe(/ ber im i)e(arifirten Sichte 
feine befonbere Sarbe jetgt/ gibt i^n in eine fleine treffe ^ brucft i^n 
mdfig (ufammeu/ ^ä(t i^n ina ^ofarifattonainflrument/ unb fie^t 
t^n burd^ baa &la^ G an ; fo bemerft man eigene *Sarben / bie mit 
ber ^tdrfe bea 2)ru(rea ftc^ dnbem , in bie eomflementdre ut^ergelfen^ 
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H^rth mdn ble dinfdV^tUne fti G um 90« Sribttt, ober wtebcr oer- 
* fcf^tnb^n/ xotnn ber 2)ru(f nachläßt (Sel^r regelmd^'g fieDt fic^ bie 
3eid)nung bar/4t>enn bte ^rejfe benSBurfel bloß an jwet emanber ge^ 
geituber liegenben Stellen btucft STe^nKc^e^rfc^etnungen bringt man 
audf intdf ©e^nen be« ®{ofei ju ©tanbe. »legt man einen ©faör 
flret'fen , fa jTe^t man f^n an ber fc^malen ®eite tnr polarifirten Sid^te 
mit paraUelen ^arbenflrdfen ^ bie in ber QRitte burc^ eine fc^marte 
Sinie oerbunben finb. (im fenfret^t auf bie^Cre gef^ntttene/ an jwet 
gegenüber riegenben fünften ber ©ritenfjod^e gepreßte Ouarjplatte, jeigt 
im p^larij?rten etcf)te t)a# Kingfpjlem einea jweiajrigen Är^flaffe*. 

. 139. 2(Ue btefe S^rbenerf^einungen finb nurooruberge^enb. SRan 
fann fte aber bleibenb mod^eh ^ wenn man bie burdl) ungletd^formige 
Erwärmung ober burc^ 2)ru(l ^eroorgebrac^te ungletd^e 2(norbnuhg 
ber i^eite eineö «irperd -prirt 2>iefe6 gefc^^^t, wenn man ^tßea 
&M fd^neU abfüllt. Springt man biefed nac^ ber ^anb tii polatifiu 
m iid)t/ mie bie oorl^'n betrachteten Äörjrer, fo erf^eint ea mit be^ 
fonberen farbigen Seid^nungen , beren »efd^affen^Wt t>on ber ®^flaft 
bed ©loefirper«/ wn beffen fcf^eHerem ober langfameren 2fbfu^len 
nnb ton Ut ©telfung gegen bfe ^olotifotioiteebene ab^dngt 3^ Wet 
fer ^itpet ein SSiirfel/ 4111b ifl er fo tn^ ^ofariftltionSinflrum^t (auf 
ben Zifä) H) gefleOft^ baß eine feiner ©eitenffdc^et« mit ber ^olatifo^ 
ttondebene in C })araflel ifl, it^^r^nb anc^ bit einfalldebene in G mit 
b€r in C {ufammenfiat ; fo fie^t man im bnrc^elaffenen 9i(i)te an 
ben oier dden farbige ^eitt^tingen/ mie ^aufifougen/ imifc^n il^nHi 
ein bunHe« Äreuj, unb nid^l feiten um bi<ea tioc^ aOerW f^mmetrfft^ 
ongeorbnete/ farbige «infaffungen (gig. «58)* :Ore^ man Me ®Mr 
fer in G um 90% ober fte^t man ben «Mrfet im reflectirte« 2bSf» 
an f fo bemerft man biefelbe deid^nung niit cotti)»remeiiMreii' 9arben>. 
fle ge^t aber in eine anbm ted^t gefaflige %om Aber, wmi man Mt 
ttürfel aUein bre^t, o^ne bad übrige jn anbern« IDiefelbe €rf(^H>r 
nung jeigt fi<^, aber nur oorfiberge^enb , »enn man einen ungeMffb 
ten (älaaioiirfel in einen er^'^ten 99?etaUraf men legt, tocrein er gei^oM 
)Hißt4 & i(l bal^er burcfy boa rafc^e ]fbfu^Ien ber 3uflanb boa SBMr^ 
fe(a, ben er bei ungWc^er €rw4rmung oon außen nac^ innen aW« 
nimwt> firirt »orbem. 9»e^rerefd[>nea gefd^fte, über einahber gf» 
legte, quabratif({)e ©raaptdtten oertreten einen mafftoen Surfet ooff^ 
fommen. ©d^Ieift man einen SBMrfel fo,,baß et bio ©eflalt 5ig. «5^ 
befommt, fo jeigt er auc^ bie bafelbff abgfWfttte 3^td[>nuilg. (Um 
Iduglic^e ®la$plütte gibt bie gig. aba, ein^ Q^^Iinber bi^^'g.-s^^. 
2J/^nIid^e erf<^eitiung^n Wiherftf ©eebe* an fc^neir en^diibenni 
^ri^ilaOen Don SJorax, ^oc^Mir in ©ummiflucfen unb in t^fetfft^ 
^ubflan^en, ja felbft im 2)iamante, fonfl einem' einfach bre^enben^ 
Äorper, mill^ »r^n^fler gefel^n j^ben. 
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JBeugung beö iid)U&. 
14,0« yjian Uimt fd^n fett geraumer 3^^^ ^^nomcmf wel^ 
ieigen/' baß iid)t^tahXmf bte an ben Tanten jetne6 j(pr{>efa DorMd^ 
|en pber bucc^ eine fe^r f(eine 0effnuQ$ geleitet werben; ehte Zbkn^' 
rung 000 ber geraben 93a^n epleiben ^ unb babei in fari^ige %üfd^( 
ier(egt werben. fDtavL ^eipt btefe äTIobiftcattpn bea Zid)M, Mid^i in 
neuerer 3ejt forgfdftig unterfuc^t wwben tjl, bie »euguttg. 

. Sie erjle Clrfc^eiitun^ triefet Tirt beinerfte ^rimalb i, ald er in dn 
pcrfinflerted 3imutcr einen 8ic^fegel einbringen lte(^ einen feinen 
X)rabt tattin bielt^ beffen (Begatten in einer gen^iffen ($ntferming ha* 
von ma^, unb ibn tolel breiter fonb. M er, in Spige ber gera^üni« 
gen 3prt|»flan/|nug be6 2idftti , na<^ feiner (f ntfernung PPin 2>ra$te 
j^ätte fenn fptten. Chr bemerfte ^ngleic^; ba^ ber (Begatten beiberfeiti 
ppn 3arben(aninen begrenzt fep. 

141« X)te ^$fdnpmene ber Beugung fmb mannigfaltig; ftelaffen 
- fic^ anf perfd^tebene ütUn l^erpprbringen unb bepbad^ten. ^ie {eigen 
fUtf, ipenn Sid^t^ bad ppn eitlem Und)Unten Ranfte/ Pber^ nad^ Sr- 
forbenitf ; ppn einer (eucf^tenben Stnte tomnit, entweber an Qginem 
* Manbe eini^ breiter^ Siitpet^ , pber an beiben 9tdnbern eined fd^ma- 
fen Streifend pprbeige^t / Pber bnrd^ eine pber mehrere in einem un^ 
burc^ftc^tigeit Schirme angebra^te f feine Oeffnungen pber Spalten 
l^nbnrc^bri^gt. . J>fefe Defnungen raffen flc^ auc^ burd^ gtnten er-- 
•fef^en^/ bte xtk^n auf ©(a^v ipetc^ed mit einem unburdi^ftci^tigen Ueber- 
jnge beffeibet / Pber fe(bfl ganj frei i% rabirt \^qX, unb ba wirb nic^t 
b{pf ^cÄ burc^gf ^enbey fpnbern an^ bad reflectirte Sic^t gebeugt^ wad 
äm^g^fd^ie^t; wehn ftd^ bie Linien auf einer unburd^ftc^tigen ^(atte 
befmben. 2>ie pben genannten gic^tqueUen perfci>afft man ftc^ am be- 
flen/ wenn man ®pnnen(i(^t mittetfl eined ^eltpflata burc^ Änt am 
genfbtriaben angebrachte ffetne Ceffmtng pber enge 0]^a(te. in ein per.- 
fnflertea 3tmmer leitet/ nnb ben SAxptx Pber 0c^irm> ber Dad Cic^t 
beugen fpU/ in bte Stic^tung bea • einfaHenben ®tra^lenbilnbela fe^t. 
2>abet fonn man tn mehreren SdHen bie Srfc^einung unmittelbar auf 
einer weifen Safet^ mit ber man X^a^ gebeugte Sic^t auffangt/ beut^ 
fic^ wa^me^men. ^an fann ft^ aber auc^ einer ^ammedinfe b^bie^^ 
tten, welche man um t^re »renn weite ppu bem 2(uge entfernt l^dlt/ 
nnb mi ber man aua einer beliebigen Entfernung gegen ben baa Sid|^t 
beugenben ©egenflanb in ber dtic^tung ber gebeugten 0tra^(en ^in^ 
fie^t; 2>a nimmt man baa ^^dnpmen in pergrö^ertem SRaf flabe fp 
wa^r, wie ea fic^ auf einer in ber ®e^weite ber 8infe be(tnbIidE>en Sa- 
fer jeigen mufte/ pprauagefe^l, baß bie Cic^tjldrfe baju (^tnreid>t. 
€tne SBilfpnfc^e ßpupe (®. 3o5) eignet fi<^ ju biefer 95epba^^ 
tungaweife pprsuglic^. ®inb bie Deffnungen am 0d)irme, wpmit 
\a^ gicfjt gebeugt wirb, fe^r fein, fp geniigt ea, btefen bic^t ppr ^a% 
Äuge JU galten, unb nac^ ber Deffnun^, ppu weld>er baa Cit^t f pmmt, 
^iniufe^en. Riebet i|l tticfyt einmal etn perfinflertea Smtmer ndt^ig. 
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9S8 Settgung intäf eine ^pültt. 

fonbertt ein S^irm mit einer engen Oeffnung c^r ®(Kdte/ ber 
turc^ einen Spiegel ^onnenlid^t {ugeTenbet witbf (eiflet bie erforbef' 
(tjc^ :Dien{le« 2((a leuc^tenber ^nft (4pt fidf avidf ba^ ^nnen« 
bilb(^en bend^en^ welc^ed ein fleiner (Eoni>erf))iege{ liefert ; M fotdftt 
.bient eine gefdUte £^emtonteterfuge(^ (in ^tfd^w&tiM U^rgtof^ ein 
t^olirter ^ttaütnopf u. bg(. ; eine leud^tenbe Sinie er^dlt man bnrc^ 
Spiegelung einer Q^a^xi^tt, einer @tri(fnabe( u. bgl« im Sonnen« 
lichte. '3n mehreren ^dQen fann man and^ Sampenlic^t anmenbem 
!Dte 93eugungd))^anomene (äffen fic^ auc^ beqnem mit fRaper'^ Sn» 
flejri^ffop beobachten , einem Snfhumente / tM im ® efentlid^eit 
ou# einem ^ ba6 bunffe 3itnnter erfe^enben 9to^re befielt./ m loelc^ee 
baa Sic^t burd^ tm enge Oeffhnng ober eint fc^male Spalte an bem 
:DecPe( bed einen Snbe^ eintritt ^ unb burd^ eine am entgegengefebten 
(Snbe bea 9to^re6 (efinblic^e Oeffnung , ober burd^ einen ber Spalte 
parallelen :Dra^t gebeugt wirb. ;Dad 2(ugebefnbet ft<^ entmebergleicf^ 
binter ber ba^ Si^t beugenben Oeffnung / ober^ mad befonbere bei 
2(nmenbung eint^ ^xa^M ndf^ig ifl/ ^inter einer Sammedinfe. 2(m 
9ort^ei(^afteflen laffen fi(^ aber bie Srfd^einungen wa^rne^men^ mek^ 
burd^ bte 93eugung bed Sic^ted in ein jetnen ober gitterfirmig an einan« 
ber gereiften Oeffnungen entfielen ^ menn man/ wie Sraunbofer 
bei ben ^erfuc^en^ bie unfere ^enntntjfe in biefem @ebiete fo fe^r er« 
»eiterten, juerfl getrau ^at, ein guteö gernro^r {u ^ii(fe nimmt/ bai 
iDcular beefelben fo tidfUt, baf man bie Sic^^tqueOe (bie Oeffnnng 
ober Spalte am SenfierCaben u. bg(.) beutlic^ fie^t/ unb fobann bie 
platte, in ber fic^ bie bad 2iäft beugenben Oejfhnngen beftubeu/ oor 
ba« Objectio be6 Sernro^rre feftt. 

i4^« ißebient man (i<^ ber (enteren SRet^obe aM ber torsiignc^ 
fleu/ unb U$t bie uon einer Sic^tCmie fommenben Strahlen burd^ eine 
oor bem Objectioe be^ gernro^rea befutblid^e/ biefer Sinie parallele 
Spalte ge^en, fo fte^ man in ber ^im bea ®eft(^t6felbe« einen mei« 
fen Streifen a/ gig. 261 / bejfen ^o^e fo grof ata bie f<^einbare 
J^i^e ber Cic^tlinic/ bejfen 93reite aber um fo großer ifl/ je enger man 
bie Spalte oor bem gernro^re mac^t. Dtefer Streifen ifl gegen beibe 
Snben ju gelb unb julebt rot^ aefdrbt ; ju beiben Seiten beafelben 
erblicft man eine golge oon S^^^^oenbilbern in ubereinflimmenber Tln* 
crbnung/ unb {mar sunac^fl ein leb^afted garbenbilb b/ me^ee m» 
merfltd^ in ein {metted minber intenftoea C/ bann in tin brittea mter 
ber fc^wdc^erea d übergebt u. f. f. Hn ber ber ^ittt ber ganjen du 
fc^einung {ugefel^rten Seite ifl bie Sarbe jebea 93i(bed oiolett/ bann 
fojgt 93(au/ ®run nnb julebt 9tot^/ man erfennt aber nur im erflen 
garbenbilbe ade fec^a färben / beim {Weiten fe^It ^Siolett/ beim brit« 
ten Q3io(ett unb ^lau k. din am Oculargtafe bea S^^nro^ra ange« 
brac^tea fleinea ^riama/ beffen Tlxt ^ortjontal flehen muf / wenn 
bie Oeffnung bea Sc^irmea oertical ifl/ jeigt/ ba^ bie ber Tljse na^en 
Sarbenbjiber nic^t aua homogenem Sichte befielen/ baf ea aber bie 
iveiter oon ber Hpe entfernten oOmt^Iig werben« 3e Heiner bie Oeff« 
nung am Schirme ifl/ beflo me^r riicfen bie gfarbenbilber aua ber 
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k9tmw$»mwtH U$ Sid^M ftM ^er 95rcttr bet Cef nötig oerfe^rt pro^ 
fttttmtrt fiiib. 2)te 2ftflda^c Mmmt^e^tra^leo in ben auf etnan^ 
Mr'ftf^eitbni %üxbttibilbttn, {. S. ber rtt^eii mad^^n (u beibetiS^ei' 
Im 9M ber SKttte^ mk 0$ Oltcber einer ortt^mettfc^^en Steige/, beren 
IMffeifen) tem erfien Wi^U ßltidf tfl. :Die breite ter Cef nnng am 
9eii(kC/ bnnfl^ welche man bol Stc^t euildft^ pat auf bie 2(n#rbnun3 
nnb Sage ber einselnen Sarbenbttber^f einen (Sinfluf^ ^e benimmt aber. 
t^9tein$feil ttob'^uttUlfeit ber garben^ wttt ber einfiiDenbe Siebt- 
Mfd^ bei <tner oerticalen 2^palU gletc^fam aM oerttcolen Sic^tlinien' 
W^d^f b^en jebe i^r garbe^bilb gibt. 9bei einet nur tUOüt httitm^ 
Oeffhung «eruifad^t boi ^fufeinanberfaSen mehrerer folc^en $6i(ber eine 
lli^ent(u|reit / ba^ e^ anc^ fornmt^ baf bei einer ^et^iffen ®t6$€^^ 
feer 9^alte aOe Sorben oerf^ttMnben. — %iüt ba6 Std^t botd^ eine 
vmbe Oeffnuug auf ^inen ^d^irm/ ber eine qnabratfirmtge genau ge-^ 
fobbitge Oeffhung mit fc^arfen Scfen ^at; fo tt>irb ea fomc^I in ^0^^ 
tijpntaler att oerticaler äti^tnng gebeugt^ unb man fie^t im S^n^ 
foi^e ein farbige^ Jtreu). S^t aber ber @d^trm eine Heine runbe Oeff- 
$mn§f fp e?f<^nen farbige Stinge. 3fl bie Oeffnung beö ^c^irmef 
ftMffftrmig/ fo erf(^en ebenfaUe 9tinge/ aber i^r iurc^meffer unb 
teejm Steif äftni^ )u eiMuber ifl verfd|^ieben von bem im ooc^erge^n*^ 
hm 9«8e, ubrigend aber nnr oon ber Sreite^ ber Oeffnung/ nid^t 00m 
^r^^meffer beg SRinge^ ab^ingig. 

143« 3ft boe gebeugte 2iäft gleid^artig^ fo^ erfc^einen flatt ber 
g o rben btlber/ bie fidf im ooOea Sonnenlichte jetgen/ Streifen oon 
ber %ea%€ be#bur^^affenen Sic^tea/ toeld^ bur<^ i^iOig bunHe.Sd^t^ 
tenrtaue 9on einanbtr getrennt finb. 3tbo(^ ifl bie ^ntenfttät U5 
farbigen 8i<^ednnb ber bnnfeln Stellen nic^t allen^a{ben g(eicf^/fon- 
bem e# gibt in jebem Sorben^reifeti eine am fMrfflen beteu^tete Cinie/ 
«M ber in beiben Seiten bie 9i<l^tft4rfe aOm^ßg abnimmty unb ind 
«MUge Sc^mar} dberge^t« 3e mel^r fic^ biefe Streifen oon bet 9Ritte 
mtfanen^ beflo fc^mii^ merben fie^ bia fle enblic^ ganj unbeutHc^ 
thib onfic^tbar «»erben. 2)ie gorbenflteifen finb im violetten üd^te 
fd^mdler alg im Mauen^ in bi^em fc^mtfter aB im gfrdnen unb fo fort 
Ii6 inm rotten, ^erbun^ miit bei» Sarbenf^nel be^ 93etrgung#]»^4^ 
üMteng im mietf en £i(^ begreiflich ; e^ ifl baa SRefuItat bea gletd^iei- 
tfgen fBor^onbenfei^na ber ben einjetnen Sid^tforten ^ meldte bod mi^e 
9td^ )iifanimenfe|en/ entff>re.(^enben (Srft^einungen. Entfernt man 
Uetafelf worauf man biefegarbenflreifen auffängt^ ober bie Sammele 
tmi^ me^ oon ber Strafte ; fo ritcfen biefe Streifen eiwti me^r aud 
Mionber. ^ergteid^t man imei ober mehrere ^nfte ber Safel^ metd^ 
im oerfd^iebenen (Entfernungen oon einerlei Sic^t^eifen getroffen mer« 
Nu ; fo finbet man/ ba$ ber gebeugte Strahl nic^t gerabtinig oon ber 
Syolte augge^e/ fonbern eine l^pperbolifc^ JCrummung ^abe^ ^cm 
fonn fdf l^ierbei dberjeugen / baß bie Slotur bed SLotpe» , in loelc^em 
fk^ bie ba# gtc^t bengenbe Oeffnung. befnbet/ fo mie bie @eflalt be^^ 
frlbm aof bte ibefc^affenl^eit unb relative Solge ber Sarbenflreifen gar 
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meffrrdr ein gefdfrHt^tt imb ritt )n>Ijfier 2>ni^t^mtb ftfafMC: 
otifc^te&mflett Sced^tut^et^ttidgen getva^tt Mefribett ^Ittonutte lit 
SBettgutig^ uttt aOe^ ^dngt nur vott bet tsat^emattfc^en 83f«eMitA«9 
Ut Oejfnutig ober bea bettgettbenj^^qwr«/ tti<^t oon ber Shitiir. IM 
€^(^trtned ah Uebrtgettd n^erben nic^tblop bie »d^Klett atit Sbtobi 
bet €^))atte opcbeige^bett ^tra^(ett QAenQt, foitbern ou^'.biettcil« 
It4 bapott eiitfertttett. 

144. 0teat man iM)r ha^ Obiectio te« ^eienvo^re«/ auf tMb^ 
mti$t^ Sic^t fiUt/ ftnen €k^irm mit {tvei gleichen f^mofet miNmbtf 
na^en Oefnungen^ (0 fte^t man ^pMtü, »et(^e benen ^ttii ä^tiXUf 
finb/ bie eine einzelne biefer OejfniUtgen ^t ^i4f. geben itmrbe^ ober 
tu ber ^itte M ^fu^tdfelbea (ooraudg<f<^t^ baf bte 2(jre »ei %e9m 
ro^rea gegen bie ®pafte am Senfler gerichtet ifi) fkben m floit b^ . 
weißen 0treifena/ ben €infi ber Oefnuitgen gegeben ^&Ut, fc^iMli 
Sitrbenbilbrr t^or^ imä) welche biefer (Streifen get^eilt n^irb ; ^Sflk* 
MlinU. ^t^ ®eft<^tafe(bea nimmt ein »eifier «Streifett ütu SB^tibel 
man einen 0c^irm mit Drri Oeffnungen an / fo entfielen (iDific^en tei 
fb eben erwähnten §arbenbi(bern in ber SDIitte bea®«fic^e(bea.iMiieii 
beren 3a^I ftc^ Derme^rt^ md^renb fit an i&erite abnehmen ^ mewi 
manrinen @^irm mit oiec/ fiinf ^paftöfsmigcn n. f.t». iwr.b«« 
Obieetit) bringt ^iebri inbem gd^ bieidu^erett ^<^rbenbi(ber aut Wf 
ttig. Um biefe Srfd^einungen n^a^riutte^men./ bebiene man ^ ^ 
nea (Bittera mitmeien gleid^en ))aralle(en Bt^ifd^enriumen/ fefte t»or 
ba«fe(be einen 0(^irm mit einer ^ifa\U, hit fic^ ermeitern {l#t/ w0i 
geflatte fo admilig benr Sichte burc^ me^retfe biefer iSfmftafiuittga« 
ben Singang in baa Sernro^r. Sritt ^cne.grofe 2ütia^ OefniuigeM 
in Sßirffamfrit^ fo merben ber Id^imn garbenbilber fo oieU/ tutbfit 
felbfl fi^fc^mdl^ baf fte t«(e^t fanm t^rflic^ ftnb^ nitb ber »ri|< 
Streifen in ber SRitte bea(9eftd|^tafelbe4 gi^oltet M itamer me^ \ßm 
eilbe ber Oeffnung am ^enflerlaben. 9Qf an ^at ba^er/ menn ®t«i^ 
Ten bur4 ^<ne geringe %nta^ )>on glrid^ {»aroOetai ^paltoffttn^gM 
ina Sernro^r fommen / breierld @))ectra |n. untecfc^eiben / dn^ttt, 
ober nac^S ran n^ofer^ @f>eettra ber.ierfler (Elaffe^ btef«^ti 
bei eikter emsigen be'ugenben 0pa(tofnung vor^nben ftnb; mil tiMf 
ober ®))eetra ber jmeiten (tCaffje^ bte bei :2(ittoeobung.»#ii 
tmei 0))aItjffhungen eintreten unb bei mac^enber 2(nta^ ber fiki^ 
ttungen ftd^ forterbaUen ,* in^ejre ober €^)>ectra be« bf tti^« 
klaffe/ bieterfi bei brei &pa(tifFhmigen entfielen; tmb bri xuotdf 
fenber ^nja^I ber Oeffnungen ftc^ oeroielfoltigenunb menigec mecfi^ 
tverbem 2(ua genauen SReffungen folgt: s) Sei einem vl^ bemfofbon 
@itter^ aber einer oerf(^iebenen Tiitna^ Oefnnngen ^er^atten ^iSs^ bie 
?(bfldttbe berfelben unooDfornmenen S<urbenbt(ber 00a bet?2(;re uroger 
Uf)H, wie bie 2(nia^Iber gebeugten 0tra^(en. s) %ri oerfc^tebenea 
&itUtü unb einer gleid^en ^fuia^lSwifc^enrdume wac^fen bie 2(bfUUtbe 
berfelben Sarbenbilber ^on ber 2(j(e/ mie oerfe^rt bie gntfervungott ber 
!0?itte iit^eierBwtfdJKnrdume. 3) £)ie 2l1»flanbe ber einjdnen garben^ 
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UH9t^\lfi^m% ^tmMK^ ^xM gleich {{l. . - < 

^. i4äi. SRad^ iKM ^»fett Skcfud^ mit ^ogcnem Sterte/ fe f[e||l 
man bie oon btefem Sichte ^erru^renben Ant^U bepj3^)>fctisa bev jumI' 
Mb ^(Mii^ftd^ M üKid^Pmkt 2(^|t^ b«r pifnuiisen ti^t hlp^ m ber 
aRttte b^ <8eft<^t^rfbe#^ fonb^oi 4ik^ oh ben i\x%%in Ottm lu SBil« 
trttt iber Qfffirttitg am Satjlnlabfn •gtMten^ iivtfc^ra iverd^it fic^ bi« 
bMi d^4^(tin SM^ etttffNrei^ei^en 2(ttt^«ib bi r j0pe(tra htt bjittte« 
4K<qfe letgett/ bte alf» mid^ n«^ ^0 in Ut ^itt^ b^a @rftd^t6fV{be« 
•eclonbfn-ftiitl« XAt ZM'nieK^tn^» bf? ^^etmiog ftNb fiir roi|ia 
iit^l «nt 08i#tei.tuib w/fytmvk bt« lum t>t>fe^t^ fhifmi»eife ob. 

146. 8ä^t mm mby«^ weißfa Sid^i buf^l^ dne fe^v girofe jtttja^l 
fU^br Oefl^iMgm ge^en^ b^r^Sntfemiiiigett j»#ti einaitber voOfoni' 
»€11 g{fJ4 ^/ t'nbtm man etit @ilter iifit*fe|roie{<n ffeinr n OeffnunF 
9m »Dt bKi^biecth) be6 g ^rnw^ r » fteSt iiiib ^urc^ «itte fetale Oef^ 
wui§ £tt|^t baraitf (ettet ; fo |ie^t man bte Oefauag um ^lii^^at itti« 
•^e @ttlrr (9<g* <63> un^ ^it etntder (Entfemuiig ba^on jit betbtn 
CctMt/ t^oUfommnt f;^mmetrtT4/ eine stoj|e3(tt|fa|^( Sarbenbilber; nne 
bie/ me^e ein gttte6 ^riAma ^etvprbriitgt; fte n^rben beeidet/ ober 
mi^ nmter, fo mie fie fid^ Don ber SSitte entfernen, ^ie erfien flnb 
burdl^ buttlle 3wif<^enraume ^m einanber getrennt ^ biefe werben aber 
M ben fblgenbm immer S^m&Ut, bi6 fie %mi t^erfc^winben nnb bie 
^Tptttta unoermerft in einanber übergeben/ ffc^ auc^ }um t^eile becf en. 
SOfan bemerft aud^ bei ge^firiger SSteDung be& Ocitlard in biefen ^arr 
(hrnbilbent bie bunflen Sinien^ jum 93emeife/ baf bie 0pectra and 
homogenem 8id^ befielen. Z^^^^ ftnben folgenbe @efe^e ber 2(b-- 
'bnfttng bed Sic^ted <ZtaXt : i) IBei oerfc^iebenen @ittern au6 fe^r m^ 
ym, fc^aXdtxi, gletc^ bicfen Sdben nnb gleichen 3mifc^enraumen oe^f 
(alten bie 0iniiffe ber 2Cb(enfungdn>infe( gleicher S:^eile ^er Sarben« 
^tlber umg.eFe^rt mie bie Entfernungen ber 99}itteiWeter3mif(^enr4ume, 
f ) %it jebe4 einjelne ®itter bilben W ^inujfe ber 21blenfung gleid^» 
^rtigerv farbiger 0tra^(en ber oerfc^iebenen ^arbenbilber ©lieber ei- 
ner artt^mettf^en Steige/ beren Z)tfferen} bem erfien ®(iebe gleich ifl* 
:Da6 2(uftreten ber @)>ectra mit homogenem Sichte erftdrt fic^ leidet 

S* ttö 145. S^bea fold^e ©fectrum ifl bie 2(ufeinanberfoIge ber 35ifber 
tt @|)alte am Senflerlaben fiir einfache Sic^tforten von oerfc^iebener 
^arbe. fiBo eii^tw oon einer gewijjfen ](bflufung mangelt/ erfdl^eint 
eine Säcfe aM bnnfle 8tnie. 2)ie 93ifber in ber aRittellinfe bed ®e' 
ftc^t^elbe^ becfen ftc^/ nnb geben ba^er ein 'meiped $&ilb ber @!li)a(te 
ora s^enflet. 

Gitter I« blefem Serfn(be erbält man am beflen, menn man entmeber 
^umlen Qlotb * ober Silberbrabt in bie (Sänge febr feiner ®(brauben 
fl»annt^ ober menn man in ein mit ^olbplattcben belegtet VlangCad 
^raUelHnien rabirt, ober nur mit einem X)iattiant in ein $langIaA 
fok^ Sinien aiebt. Srannbofer bcbiente fkb bei Un fubtilßm IBer« 
fucb«n biefer Tlrt eine6 auf bie lebte :ttrt oerfertigten ^itterd an636oi 
Sinien^ beeenje ^ei i>on ibrer iSUttc and gfreib"€t nur 0.0001 193 
•V* aoV Don einanber abflanbrn* ► . , • ..^ 
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Sil S)e«g«»d htt reflictif tfi Si^te». 

^ ^tto^ett belfelben e>f€cttum$ um^tt^ttf wU Me Srci^inigdcjr'r 

^rnnmetrie aUe ^pttfd^ii Crfi^riiitiitgeii mit ^inttt ^^ l^fftUf jctgct 
f{4 / M^enn ^tta^Ien hir^ mehrere tutubt ober ecftgc Oefüiinsai oof 
bae O(»jectio b<^ %ttnt0^xH fäf^n, mithin 0tra^(eir^ Me nüf mt^ 
rerett Sttdl^tanseii gel^eitgt finh, {■jfawmftt mthtu %iüt )« fb. tM 
9i4ft burc^ i>vei ^Uu^, 4htt tltintf runbc Ceffnandeii auf b«$ Ob« 
jectto be^geniro^re^^ fo tthüdt man bari« bie Crfd^nmii^ wnUß 
§t$« «63^ a^ oorflfOt^ 100 bte loet^ 9t4iiiii€ garbenbtiber ftnb« fbd 
bf et fo((^en Oeffiiuti^eii / beren 9f tttelpuntt» ein 3(et<^fettide<^ IDttM 
lebeii/ fie^t m«n bae^^dnomen; melc^ed ^ ^63/ b^ MbeuteC Um 
w^ttihlidt ftidfti^ f^1> hU dtf^tintmQtA , bte »an er|4(t/ wem 
boe 8t(^t bnrc^ ote(e gleic^ gefliUtete/ nnb in fytmnetrtfd^ 2(iiofbMii|| 
neben etnanber abflebenbe Heine Ceffnnngen ine S^mro^i tritt. Gio 
^n^n von ber ®efMlt nnb ^fnorbnnng biefer Oeffnnngen 4b , b^e» 
fidf ober nic^t »0^ in einem ftetnen Staunte obbifbea. 

W< erleg bei Oefagten mag bie oon ffrannbof er att^ borsefkite 
SengunaOerfcbeinnng bleuen, mekbe |nKl aefreuste Oitter mit glcicbe« 
Spaltöffnungen geben, moburcb gleicbfam tin Oitter mit quabrotifcben 
alei(ben nnb gleic^meit oon einanber abdebenben Oeffnuagen cttt0ebt4 
ferner bie eincO Oitterd mit nieten regelmdf ig geflcUten breiecfigcH 
• Oeffnungen, ber^Ieicben oon ^erf(bel unb ®(bioerb conihnirt 
. würben , mobei bie bieten Gruppen ber farbigen ®pectra bnr<( bit 
Labien einee feiie^rabligen Gtemea gefonbert erfcbcinen n. bgt. 

149« Stabirt man auf ein polirtea @ta$(pMtt(^en ober auf ein 
mit ®oIb befegtea^fangtad ein fetnee ©ttter^ nnb legt ea fO/ baf iü^ 
9on bemfelben reflectirte 2iAt entweber unmittelbar ober bur4 ^n 
gemro^r ina 2(uge f ommt j fb g^wctfytt man alle Srf^inungen / bte 
tat birecten Ctc^te bei bemfelben ®itter bemerft merbem ^it einzelnen 
9arbenbilber nnb i^re 2(b^dnbe oon ber Zxt ftnb beflo größer/ je fc^ie» 
fer bae iUi)t tinf&üL 

anl ben anoefubrten fBcugungegefe^en erfUren f{<b mebrere Srf(^'nn»r 

Jen« 3«%* bie Sarben, melcbe man bemerft, menn man burcp ben 
Annen tübdf beOS^arteO einer Sl^ogdfeber. bnr(b enge gemebteO Seng, 
ober burib ^^f^ mit J^^enmebC beflreuteg 9M au{ einen niibt pi no» 
ben,^arf bc(eii(bteten ^nlt fiebt; baO Sarbenfpiel an ben feinen 
j^aaren ber ^ute, mennman bnrcb fle na^ ber Sonne blicft ; bte Ei<b^ 
ftreifm an bem Silbe einer iferaenflamme in mancbcm ^(anfniegel; 
bie Sarbenringe um ben'bunficn S^onbeöförper bei totalen VtonbeO« 
fnflemiffen ; Oie banHen Streifen, melcbe man amifcbm ben eng an 
einanber gefcbfoffenen geftrecften Ringern gebt ic. 8a(l noib fi^^t« 
barer finb bie a3ettgungggefebe rcflectiner Strablen. ftan crflärt 
barane bog M^^t Sarbenfpiei beg fBarton'fcben SriOf^mmM, ja 
felbfl bae beionnte Sarbenfpiel ber t>erlmutter; benn Geemiler 
ttberaengte f!4, baf bie Oberfidcbe berfelben febr olefe, feine, reget« 
mutige Sureben babe, ba§ man biefe (rigrenbe ttigertf<baft anberm mei« 
i^n ^^ubflanfen, f. Q. Siegellacf , arabif^em 9ummi, Stannifblio, 
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SengQng bttri^ einen IDrn^t 

felf^Slci mittelen Nnn, inNwnNUi dn9Mttt4enf>erImii(tetbaranf 
abbrüA; er bemecfte Mefelbe 8i<^erfcbetiintia anc^ an bec Obergä<|e 
einci fiarf eingefOi^tcn OattertI otse italHfüleii. 3« biefen Orfi^U 
nmidcn ^e^drt aii4 ba^ Sacbenfolel ber 31ü9<lbccfcn clnisec ^nißcttn, 
bad 6tbiUern abdcflanbener (Blafer, vieler gdrbeftoffe, j. S. bei ttpi 
cfenen 9ßaibei tc. Die i>on ^erf^el htobad^ttttn Orfcbeinungeii, 
Ittbem et ein fiarf bcrarpf enibe6 flfemrobr geaen einen (EeUcn &teen 
tti^eu unb »o.r ba6 Obiecti» eine Slenbnng H|ee, ae|^pren ^an^ In 
bie lUaffe ber §emöbnli(ben Sengmidip^dnomene. iOec ®trcR bCene 
l^ier M Sic^tpunft. 

i5o. @o lange ba« 8id^t anf ein bnrc^fid^Hget ober nnbnrc^flc^ 
ttgeA ®ftter fenfr^t einfäOt/ erfc^'nen bie bur^ S5eugung entflon« 
benen ^pectra ju beiben Letten b^ St(bei ber Spalte boOforomen 
fi^mmetrifcll^ anaeorbnet^ bei fd^tef einfatlenbem Sic^e ^irt jeneSpni' 
metrie anf^ unb bie eintelnen ^iptctta erfc^einen an ber Seite/ we(^ 
mit bem einfaDenben Strahle einen fpiftid^n SBtnfel mad|^t/ dtoiti 
M an ber anberen; biefe Ungleichheit toio)^ mit bem SinfaU^winM 
be# iid^M. Hü$€t biefem ^gt att<^ noc^ eine befonbere üRobifiea« 
tion ber Sic^jfldrfe einzelner Stellen in ben Sarbenbtlbem vbm (lituß 
faWmtnfel ab. SSrewfler ^at ntfmli<^ gefiinben/ baf bie färben« 
bilber bei fc^ief einfaOenbem 8i(^te an be^mmten SteHen ein SRini« 
«nm i^rer 3nten(it4t erreichen« IDie Sage biefer Stellen ^dngt 9M 
ber 93ef(^affen^eit M ®itUt$ nnb bimi Cinfaliatbinfel ab/ unb fann^ 
»enn fic^ biefer Sinfet fnccefftb dnbert/ mteber in biefelbe ^arbe bed^ 
fdben Spectrume / aber auf eine^ anbere Stelle beefetben fallen« 9M 
einer Vergrößerung biefe* flBtnfef« tritt ein fold^ Minimum {uerfl 
nm9tot^ bei innerßen Spectrume ein/ unb rutft burd^ alle Sarben 
bie {um 93totett oor. 9B4^renb biefee aber mit bem innerflen Spee« 
Irum Statt finbet/ tritt ee aud^ fc^on an ben baranf fol^enben ^at» 
ienbilbera ein. asrewfler ^at biefen ©egenflanb ooriugtt^ im re« 
flecttrten Sichte unterfud^f. (3ettf(^. 8. tot.) 

i5i. Z)te Srfcbeinungen / meldte ftc^ bei ber 93eugnng bee 2i^' 
M iutd) einen biinnen :Dra^t barbieten unb mit einer Soupe {n 
beobachten flnb/ {eigen flc^ benjenigen 4bn(i(^/ bie ein Schirm mit 
itHt engen parallelen unb gleichen Spaltöffnungen bei berfelben 99eob« 
aci^tungewetfe ^eroorbringt SRan fte^t ndmli^ ba ju betben Seiten 
bee beugenben Jtörpere ober feinee S(^4ttene Sarbenfheifen / über« 
bteff aber noc^ anbete innerhalb ber Orenjen biefee itirpere ober feir 
nee Sc^attene/ welche bnrd^ bunHe Stuten oon einanber gefonbert 
finb. :Dte duneren Sarben^lreifen erbtirft man faft eben fo/ wenn boe 
t^on einer teuc^tenben 8tnte auege^enbe Sid^t an ber Seite einee bretr 
ten Jtörpere oorbeige^t. 3m ^omogenen Sichte ift bie Htna^l berfel« 
ben größer aie* tm meinen/ meit ftc^ in lebterem bte ben oerfc^eben 
farbigen Straften jnge^drenben t^eilweife becfen. 
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3iiterferen4 be« iidfteö un^ garben bunntx Aitptt. 
tSa. 2)te<£rf(^etnungen bed gebeugten üiäfM beuten barauf ^tU/ 
ba^ ^tfa^Ien / bte unter einem fe^r fleinen SBhtfel {ufarnntentreffen/ 
auf etnanber eimptrfen. Sßon nennt biefe (Sfmvtrfung 3n^erferen{ 
bed St(^te6. Obgleich fd^on S^oot (1667) t)on t^t fptic^t/ blieb fit 
bennocf^ ganj unbeoi^et/ btd in neuefler 3ett ^ottng (1800) hk 
'2(ufmerffamfeit ier ^^pftfer batauf lenfte^ unb Sretnel t^re Stea« 
Md^t au^eraUeti 3ii>etfe( fe^te« 

* i53. Z)ie 3nterfereni bed Sitzte« gibt ft(^ bei ber QSefgleid^une 
bed Keugung9|}b<inonien0 {weier gleic^n .einanber na^en ^palUn mit 
bent t)on einer einzelnen @palte ^errü(^renben beutlicf^ ju erfennen. :&a 
mtoiUd) bie jduf ereu @f}ectra ober Sarbenflreifen in beibeu Rollen hk' 
felben ftnb^ fo oerbanfen bie im eri^en %aUc uor^anbetien mittlere.» 
^pectra i^r Sntfle^eit bem 3ufammenmirfen be^ 2\dfM , ba^ burc^ 
beibe Spalten ge^t^ unb an i^ren dtdnbern gebeugt wirb. :Da fer« 
tt^r^ jumal bei 2(nmenbung homogenen ixi^U^ , bie «^eUigfeit ber 
mittleren @pectra mehrere SRajrima unb 99}tnima jeigt/ unb in (e(' 
leren bid auf 9Un ^erabftnft^ fp n>irb man ju bem Sd^Iujfe geführt/ 
ba^ {wei in bemfe(ben fünfte jufammenfommenbe Cit^tflra^Ien nici^t 
ieberjett txnt 93erfldrfung bed Siebtel bemirfen^ fonbem unter gemi)Tett 
Umflanben au(^ einanber ju fc^mdcben/ ja felbfl ganilic^ ^ i^ernt^^ 
Un Dermdgen. 3u bemfelben ®iblup berechtiget bie ^ergleic^ung 
bei^ %eugungdpb<iti^in^n^ ^^^ bunnen ;Dra^te:d mit ber Srfdbeinung/ 
^ {^^ i^d^ f wenn man an einer 0eite bed 2)ra^te$ baö Siebt dop 
bei ju ge^en ^inbert. Sie 4ußeren Streifen im erßen galle ßimmen 
mit ben im re^teren allein oör^anbenen fafl uberein ; bte Linien im 3miem 
be^ geometrifcben ^attena bed £)rabted finb a(fo ein Srjeugm^ bee 
2(ufeinanbenoirfend be^ an beiben SNdnbern gebeugten Siebtel. 

i54. 2(aein nic^t bloß bad burcb Beugung i^on feinem urfi^rung-- 
Itcben ^ege abgelenfte/ fonbem aucb ungebeugted 8ic^t ifl unter gujt* 
^en Um^(fnben ber ^n^erferenj fd^ig* S^ muffen ndmticb iur fytt^ 
oorbringung berfelben , wie bie ^rfa^rung le^rt^ W 8icbtflrab(en oon 
einerlei SicbtqueUen fommen^ unter einem. fe^r f))i|fen iSinfel {ufam^ 
mentreffeu/ unb i^re SBegbifferen} barf nidbt bebeutenb fei^n« S)iefeii 
SJebingungen genügt man, toie S^ednel gejeigt b<^t/ menn man 
i^on einem (eucbtenben fünfte auf {wei unter einem fe^r flumpfen 
SBinfel gegen einanber geneigte @|)iegelr ober auf ein fe^r flac^ed brei« 
feitigea ^ri^ma Strahlen faden 140t. 2)ie nacb ber Ste^ejrion ober 
fCre^ung einanber burcbfreujenben S^trai^Ien bringen ein Snterfereni- 
)^^anomen beroor/ toefcbea man wabmimmt^ wenn man ba6 mit eu 
ner Soupe oerfe^ene 2(uge in einiger Entfernung oor bie 2)urcbfcbnttt<c 
linie ber 0piegel{ldcben ober bie j(antebed ftumpfen Stuf e(d am ^ridma 
bringt , unb gegen Ik Wxttt ber ^erbinbungd(inie ber gwei 93ilber 
bed (eucbtenben ^unf tcd i)in[H^t, bie burcb bte0))iegel ober burcb bie 
brecbenben ^Idcben U^ ^ridma'» erzeugt werben. 9Ran erblicft ba 
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greanel« Srit«ffrftiiüiff^(|. ' 

^itt weiftti ?fc^te eine. Steige Reffet ©treffen, Wetti» t^r3Dnh^fcl^ittdx 
Itnie ber ^piegelfldd^en ober mit ben Tanten bed ^rtdma'd pacaUel 
laufen; nnb jivtfd^en welcj^en/ in na§e gleichen 2(bßänben )>on etnon^ 
^, fk^ £tnten befinden, «^cwen bte mittleren fd^rf begrengl unb 
hvnUlf bte entfernteren aber mtnber fc^arf begren§t unb farbig erfd^ei- 
nen , unb immer geller n^erbenb fid) allmdlig in bem licf^ten ®f unbe 
be0 9^4nomend t)erneren. 3m homogenen Sichte ift bie 2(nia^{ ber 
^wutUu Cinien weit beträ^tlic^r aU im weifen^ unb bte ber ^itte 
ti(^e fle^enben ftnb intentto f4n>arj; anbert man bie gorbe be^ 2id)' 
Mf vom rdt^ aegenba^ Dtolette fortfc^reitenb, fo riicfen bie bnnflen 
Ctnten immer ndper an einranber ; il^re ^fbfldnbe jinb bei rotbem Sichte 
fa|t no<$ einmal fo grc^; ald bei ^tplettem. Spictnad) erfurt fid) Uc 
{Bef(ftaffen^eit ber (£rf(^einung im iveifen Sichte A)on fetbft; biefe ift 
tiAnlic^ ba6 9?efultat ber Uebereinanberta^ernng ber Srfdi^einungen/ 
lorfcbe bte etnjelnen farbigen Sic^tforten , bte im »eifkti üdfU tnifyaU 
ten pnb, für fi(^ b^rvorbringen »uVbeh ; in ber ^ittt foinmt Ci^t 
9on aOen S^i^ben kfammen unb erzeugt ben weisen Streifen, ben 
«an ba ftebt; iu beiben fetten be^felben foUen auc^ bte benac^^trtfn 
bnnflen Stnien ber intenftvftot färben na^e an etnonber ; in einiger 
Entfernung baaegen mengen fic^ bte beDen unb bmtffen iptHc bet oerx 
fcbiebenen ^athen bergeffaft, baf bte Unbeutricbfeit immer groger 
loirb, unb man feine ^bflufungen ber Sicbtfldrfe ünb feine S<i^bung 
mebr getoabr. wirb. Unter librigend gleichen Umfldnben nimmt bie 
Sreite ber Streifen px, menn ber SSBinfel ber @|>iege( ober bie^ante 
be6 9^ri6nia'^ flumpfer wirb ; ebettfo/ wenn ber -Äeobocbter fidi oon 
ben Spiegeln ober oom g>ridma entfernt. 3« jeber^inficbt aberfh'mmt 
bad birr befc^riebene ^^immen mit bemjentgen liberein / toelcb^d bie 
S5eugung bed t^on einem leucbtenben fünfte audge^enben 2id)M an 
jwei nAcü einanber befmblid^en engen ©palten tu htt SRitte be^ ®^ 
fic^^Ibei^ gew^brt/ wenn bie fcl^f inbare Sntfemnnd be» ©palten oon 
einanftr ber fcfjeinbaren l^rjlanj ber »über bed leucbtenben ^^unfte* 
bei bem ^Serfuc^e mit ben ©piegeln 'ober mit bem ^rtdma gleid^fommt^ 
unb bie %eobad^t'ung ebenfalls mittelfl ber Soupe gefcbie^t. 

Z>en 3nterferftt}oecfu(b bringt man am lei^ttfies mit einem gu liefern 
' 93e(nfe gcfebliffcnen ^rtdma xn Ctanbe. 3fl LMN (Jig. 164) ber 
Z)nr4fcbnitt bed ^ridma'«, beffen ^lac^enwinftl Ni L tinb M einan* 
ber aCeicb^hb febr fp<(^ finb, S ber leu<^teube f^nnFl, weiter fi^ (lebe, 
baf bie ^rabe SN , bie t^on ibm pr fhtmpfen jtantt N gebt, bfcL M 
fenfrecbe btir^iibfcbncibe , fo werben smei ^trablen wie SA, SB bei 
f breinf ^udtritte an ben 51<Kben L N , M N bergefla(r gebrochen ; baf 
de f?cb in t bnrcbfreusen. fBefInbet fl(b biefer Vunft ini^rbatb ber 
Rennwette er ned ®amntelg(afed , sn welcbem bie genamireit (Bt^ci^ 
len n«cb ibrer X)tic(bfrett)ung gefangen, fo merben ^t nacb betSBre« 
cbtmg oon einem entfernteren/ tii ber oon ber ^itle ber Sinfe burcb I 
geführten ^eraben liegciiben fünfte btrgufommen fcfeeinen, unb t^t 
bie einfe etn^ folcbe ^tetlnng gegen bad binter tbr beflnblicbe ^uge, 
baj festerer ?^unft in ber ^bn>eite beifclben Hegt, fo wirb ba# 2lugt 
ben (Srfdg ber in l oor ficb gcbenben 3«teeferenj ber Gtroblcn A I^ 
BI iiMbrnebmen; 3ft bie C^ntjfemnng bed lenebtenben ^n(te$ 9 pooi 
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IN6 Oerfa^ren hti htm Snterfcf eii|oetfiic(e. 

9>«ttiiia ni^tM gering, fp («(etilen atfe bnrc( bie W&teR LN, MH 
au^treteoben etca^Ieo naj^ oon iipei ^utiCtenS', S" l^rauPonimen, 
bie fi4^ alfo tpte Silber oon S veetKiIten. Um bie »ortpeilbaftefle 
Stettung be6 Hugtt gegen bie 6oupe gu erfennen, frpen S', S**^ 9ig. 
«65, bie lef^tgenanhten ^unPle unb HK bie Soupe. fßttva^tt man 
S'S" mie einen leuc^tenben ^egcnfianb , fo n^irb 9on biefem ein Siib 
•V hinter ber Soupe entiiej^en , wtli^tt man o^ne merf liefen Je^er 
finbct ^ n^enn man pon S' unb S" burcft bie iD^itte bec 8oupe bie ^aupr> 
#rab(en S'E, S'E ^icf^t, nnb auf beren S^edangerungen Es' unbE»'* 
ber Srennmeile ber Sonpe gleich annimmt 3fber ton S' fommenbe 
®trab( ST ge^t bemnaci^ bur4^ b', unb jeber ppii S'^fpmmenbe S''G 
ge^t bur4^ • • 9?imrot bemn«<^ bie ^upitte be« 2luge« ben Ott »V 
ein, io ifl e4 «n ber oorC|^il^fteflen ^UUt, benn ed empfangt bie 
m5gli4^ grof te ^enge ber ft<^ interferirenben Gtrablen. Siegt ber 
Z)Hrc(fc(nitt6punft 1 ber 9ti(t>tungen b'F, b"0 in ber ^e^meite , .fo 
finb eg gerabe bie etra^fen S'P, S'^O, beren in I oor ffc^ ge^be 
Snterfereng bie defc^^einung bebingt, bie bag ^uge in V ffefi. Die 
mit ber Sre^ung bei SK^teg im VriSma perfnäpf^e Jarbenientremina 
bringt eine gfärbung^ ber 3nterreren)ftreifen bervor, mel4^e man bet 
^nmenbung ber Spiegel »ermeibet S burc^ 

2lenberung bei SBinfell ber ®pfege((ldä lit ber 

ttrfc^efnuna berpormfen Pann, bie bal ^ ^ 

ber Spieaelapparat Por biefem einen f^ en ent« 

ipeber aul Stetatt ober aul fcbmar^em ( ibefTen 

lann man fi4^ auä) mit gefd^mär^ten <S tutunr 

bie fpifgeinben 'SläAtn geböag eben Ib ^nit 

Sequemlic^feit nnb Öicberbcit bei ttrfo-^, , , , müf» 

fen fNb bie Spiegel in eiper Saffnng befinben , bie ben S^eiganglmin» 
lef berfelben ein menig jn dnbem gefKittet. Sa tit Xanten, mittelf 
loelcber bie Spiegel an einanber grenzen, fletl aut an einanber paffen 
muffen, fo iil nebß einer Oorri^^tung )ur DleguTirung beritantenau4 
no<b erforberlicb, tai bie I>rebungdajre bei ^piegell, ber )um!Be^ttfc 
ber 2lenberung bei ^infell bemegt mirb, genan mit feiner itante |ti* 
fammenfatte, bamit biefe 5tante mdbrenb ber Sref^ung bei GptegeM 
nicbt Por ober binter bie 5tante bei anbern trete, bringt man bie 
beiben Opiegelftoi^en luerfl genau in eine Obene, woti man errei<^ 
lat, menn ge mie ein einjiger Spiegel mirPen, mit^n fein» Spur 
einer fierboppelung ber !Biiber §u bemerPen i(l/ fo barf man nur ben 
einen Spiegel äu|er^ menig gegen ben anbern neigen, um eine brau4^« 
bare Stellung ber Spiegel §u ersten« Uebrigenl ifl el rdt^icb^ ben 
•influf jeber S^eränberung , bie man an ber Stellung ber Spiegel 
t^omimmt, auf bal Vbänomen fogleic^ mitteilt ber Soupe |u prüfen, 
ipobunt man bie ^anbgriffe, bie )ur ülraielung ber ioibUtn 9teinbeit 
bdfelben not]>ig finb , am beflen Pennen lerpt« ^11 leyc^tenber ^unPt 
iann, inmal menn bie Seobad^tung, mie el bei ^effungen nöt^g ifl, 
Ubigere 3eit bauem foU, bal Sonnenbilb im SrennpunPte einer mi« 
rrotfopif^en Sinfe bienen, ber man mittelfl einel Spiegell 8icbt ju« 
fenbet. Z>er Umflanb , bag bie 3ntcrferen^inien ber Z)ur(|^f<^nittl< 
linie ber Spt'eael^d<^n parallel finb, gemattet, fiatt einel leucptenben 
f^nnPtel, eine blefer Z>urcbf4^nittllinie parallele leucbtenbe £tnie anju« 
menben. Die oon jebem fünfte erieugten Sinien faUen in einanber 
nnb perfidrPen ficf^ mecbf^lfeitig. 4>iebur<b erbält man ni^^t nur mit« 
tel|l iterien « ober Sampenlic^tel eine fei^r beutlic^e Z>arpeUung ^t^ 
Snterferenjp^nomenl / fonbem man ifl aucb im ^tanbe^ bei Blumen» 
bung bei Sonnenli(|tel, balfelbe auf eine meige ^afel mit ber gcög« 
ten S4Kirfe |« proiictren« Oebenfalll ifi el Port^il|Mft, bal 2ii!fft fe^ 
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<9cff|ettY Ztitttftttdi. 



fHUfmf Mt Cirirfrf fsttcR %n laffhu Wi MM/bkfieS 9|ii|oiiteii 
in lomogctttm £14^ Mv«4ti», fp Mtfegc man N4 mittc(0 claed^e« 
UtpnU« ^urc^ eine ®palte ntn Senflcrladen ^ekitete 8t4t mit ^ulfe 
eine« Vti^mtk'^, un^ ftnge Ni Oarf^nbilb mit einem ®i(irme anf, 
9n welchem M eine fc^male Spalte hefinbet , bie nur Strahlen i>on 
einer bt^inmttn ^avbt auf bie epiegd gelangen iäft« Um ieboib 
INÜ Iftengttnglp^nömen^ niel4el festere Spalte erieugt, megittf^NBff 

ien^ ified gnt npr biefelbe ein cplinbrtf4e« ^ammrlglad )tt fd^n. 
lud) bie Z>urc^Freu|una birecter Sic^tftra^en mit reflectirten bringt 
3nterferen) ^mor. «3^^ namüc^ ^ ein leu^tenber ^unFt i>ber eine 
len^tenbe 8inie, monon ein ^tra^i SU, 3ig. 166, fe(Mr f^ief onf 

tben aefclwAritett Spiegel M N f^ut nnb nad^ U I reflectirt mirb , fo 
Nc^nreint berfclbe jeben not litm Spieoll ntrbeige^nben StM^I SI, 
nnb.mobmcirt befkn ^nt^nihät. ^Dad 3nterferen|pMn9nten loft (h( 
ut mituift einer {larf nergrö^mben 8ottpe benbo^ten, bie man bem 
Spiegel ge^Srig na^ bringt 

iA5. Xn^.Mi ^dWdt hH im |i>m#8mem 8tf^te htchadtttUn 
Sntetfrtcnip^^InMnena er^O^ , bof ieber tm^lnt ptUe tber bunffe 
^liftfen Nml 2Hft$tä^Un gdbilM nHrb, bie oom (enc^tenben^ioiflf 
M AfVfi^iirt/ !lBege inrM^ol^ ^aben/ i«nif(|en' benen eme geiptfe 
«•njhutteZ^tfmni W^el^ C» entfU^t nomU^ «) berbnc^t<nbe®trti' 
fra^ wri4^ ^ «ff bte ^itMünn %t$ ^l^^än^menft offminirt^ 4m$ 
^tr«|Ini/ bte pom (end^ben ^nfte W» tum :^nr(^fcl^njtt#piinft» 
§twlißH, gbti^ Sege imotUfgeUgt ^ol^m/ K i« beren SEBegbifem} 
«PO tfl. t) JDif M<^ilai i«m tend^tenben ^mfeti/ u^onon einer 
llnH Ut anbere red^t^ gegen ben mittleren ^e^t^ n^erben bnrc^^tra^ 
ien gekilbet/ beren SBeoe fu^ nm eine genrife ©r^e^ beren Setrag 
fit UiU Streifen berfeDbe tfl^ nnterfc^ben« triefe (Stift moütn. 
wk m nennen« 3) :^ {mette Streifen/ rec^ta nnb tiuH po« mitt' 
leren/ entße^ an^ 6tra^(en/ beren Z>tfferen| ber SBege to tfl. 4) 
3m 2fflgemetnen tfl Ut Untttf^ti Ui SBege ber ®tra^(en / welc^ 
farbige Streifen geben O/ c^/ so/ 3c.«/ •«•• nco« 5) X>it ^mifi^ 
len bn^enben Streifen beffaiblid^en bnnffen »erben burc^ Straften 
gebtfbtt/ beren Unterfc^ieb ber Sßege bnri^ »/tca/ Vi*»/ ^/%^ .... 
an^ebräcTt nnrb. 6) $ür perfc^iebenfarbigr Strahlen ifl Mif ber 
ibfpfttte fSBert^ pon ^ perfc^tebm/ nnb gmar fdr bie rotten am gedl* 
Um, fnr bie pioletten am flein^« (X^ie nnmerifd^en {ßert^e berfel« 
b#a frlgen fpiter.) 

§56« N$t man ben einen X^eflber fi4 interfertrenben Strablen 
burc^ rill ^trrpg^nef 9Ntte( ge^en / beppr fie mit ben finbem |nfam« 
wmitttiftn, fo nerfcf^ieben fid^ bte ^nterfereniflretfen/ nnb |war ^dngl 
Ne ®r$fe ber Qerfd^iebnng pon ber 2)icfe ber ^eraaenen Sd^i^t^ 
«nb nnn i^em IKrei^tuigepermdgen ob. <£• bringt ba|^r ber 2)ur^ 
gmig einee StrobIet(> ber einen anbem interferirt/ bnrd^ ein frembei 
«fmel bieftibe 9BBirfnn$ (erpor/ mie eine ^(enbfmng ber Sßegbifereni 
ber Strahlen. 

nott ftberiengt 94 ^ou ber McbtigVtit blefer Sb^fo^e am leitbteiten 
mit ^nf|t einer Z>Dppel(palte, nor beren eine OefFnnng man ein büm 
nH OUmmerplAtt^en f^, nnb mie bei.bem porigen Serfncbc per« 
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' ^^ -»rn»Hiiut|l>Mfli<wiiycf »wWWi Mary »lfT»#f»<»t0iipe 

fpectra ^titoi tm^^^f oUe bitmittltun cMen feltnklrt# mb er» 
(^iitcn inner^tfe* be^ fHaumef bin tt^tm eiiuie|^nieii. 

i5j. X>ie buxdf iU oben angeführten ^eirfuc^e feflgeiieOt^ t,^aU 
fad^ M 2(ttfetnanbemtcfend zweier eici^t|tra^len ^ «n^ »cicl|>e»;^ ^att 
etiler QSer^drfuRg ber gnlenfitit bed £k(^H«/ tt>{e man «uf ben etflen 
fMitf t^ermut^et ^Ate^ fdaar ein Htxf^ttat hep Hdfiet ^ert^oqe^en 
Unn, tfl eine ber n>t(^tig|kn tn SBejtei^ung ;aüf ^te 93or|leUung/ hie 
man fid^ über bie Statur be« £t(^ted )u4>i(ben ^wag» t^^fe SSiild^ttg' 
feit ibitb aber nod^ tord^iba^ befonbere ^rj^aiten bei geroMinig fQ* 
lofiffrten iid^M bei ber ^nltr^renj er^^ SEBie n4m{i^ Vvag^ 
linbUreönef im 3a|^re 1816 entberfl §aben , gej^t bie Srttcrfkrenj 
{meier S3ünbel gerablinig ))o(ariftrten Ziäftcd, n^enn bie ^ölarifationj« 
tid^t^ngen berfeiben focofltl fmb/ genati fo i>0? 'fidif, ißAt^^unUt 
Uu ndmlit^en Umfiaiiben mif ^eii^^nlii^em ixdfte e^Mt fbibeny fu 
tol^ aber bie ^(arifattonitid^timam: tium fd|^iefto SMNfel' mod^/ 
^^ ttie &d)W&(lfiiin§ 'fcr 8id^intentir4tinid|t«me^r>!6 jur 4Bmiii^ 
liro^bei tici^M/'^Ab VttWIgt Hit fa n^nig^y )e gro|Mr ^e« ttHiffl 
H» $0(arifationiricl|>tmgeii i(lr n^rlUMgen.bas 3nterferiii)|^At^mMi 
fdifl in g(eic^ @MiN an X^enlTt^Mt i^eMart; {le$^ fnMi^ Mr 
:90(4tifatton^^(uttgefi auf Hnatib^fifiArid^t/fo fSM )>b#«li^n^ 
^nng bei 8i(^tee mtb^mü^itr^n^ bie Itta^rtid^iKbarMt «»ei dnttrfs^ 
feni))|<inomeni ^inweg. . . k> . 

« Berfud^e gum 43en^eife bie|er mit^tioth ^tfube mad^t-montim %tfhh 

mit §mei gldcbM patatteten eiMlccn, tit man tot boe Obitttti^ eiMe 

.^mpD^rcA teingtinnb t»or nMüttaSc^ |umSe^fe bet.^Maaificmis 

bcr bur4^ biefeU»en |^inbut(j^^eb«nbtn ^ic^tbunbei entveber awfi ölei^ic 

3;unnaUn(>(dttcben^ ober |ii>ef gfcicb bicf e *(tiuUn aud @(ad ober 0Ui^ 

meftafeln befiiiben/bereit Sage bie relatfoe Stellung ber^olarifationf« 

ebenen ber bur^ biefe Spalten gebenben 8itbtbtlnbtf befftmmt: ®e^ 

T man »or "bie betben apaltdffhungen- snnf j^Uekb bkfe , htt Uti^hiflajM 

. . parattel gcfcbnitteue WirgttrpiiattplatMi/ 1» fbebt man, ft miäi^im b^ 

3(jce|i par<^U^lobrr,ge0en einaob^r ^enei^ ober auf einanber feslrcctt 

{leben , ba$ ^cwöJ^vdi^t 3ntetferenapb4nomen , ober biefei in gerio« 

\ aecer 3ntenfitdt Unb au beiben ^Ifen bedfefben ebenfaUe 3^terferen)« 

* fpectra, übet mir fetmeaaein. 9Üettnen nrfr'ndmlit^ bie fn briben 

Spalten burcb gen>öbnli(be tBrecbuna bei Siebted ficbefgeffenNn9tM|« 

Itn 0.tmb o; bie bnrc^ungrmoibnlivQSBtKbttng -enttetHtifben EnnbE"; 

So iutecferirfn fi^ jkn\ er0«a S^Ue blo6 O onb ß\ fer9f:r.Eufib£', iiH^ 
lie Spectra coincibiren ; im yoeiten tommen nocb bie ,3^terferenMui 
DO« O mitE' Unb bott O' mit E blha"; «ra brittcn ihterfcriren fiA 
Mo$ t\t lell^terert )tt>ei ^t^b^^nfPi^^' ^^ ^uiffbüefung ber 3«' 
terferen^ 1^ O mie B' «nb bon O' mitBIm^ «eilen 3«^/ nnb bcc 
Snterfereiia t>on O mit 0' nnb pon &.mieJ£' im Inrimn k^/ taf 
i:edt)tHyinP^iig .|u einanber ^polacifirt^ (BirabUn bi\r<^. S^erfereiit Mnc 
^obificätion ber 3nten{ität bed Siebted erieiV^en. 

i58. 00 oft bie asebingungen/ an n^c^e bai 2Cuf trete« ber Sn- 
terferen^p^dnomene gebnnben i)l/ nor^nb^n ftnb^ {UQt f^ eiM fold^e 
erf^^einnng tm 3)af opn bnnnen i>MlKi^en refleeihte ober gebto- 
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S Anteil Mmmer piitt^tM. 

MT ^ic^ten 900 älteffer ober Sßtutjeift/. ja fefbft iene bev -in fteit 
fettten ^frdnsett otcfer Jtir))er enthaltenen enft|»Mttd^ett bonberSi«^« 
Meffereni ^erru|een. <S« fmb nclnitic^ bdnne ^tidftH ber jtirffer 
bttd^ftt^A unb et« t^etl be^ auf fte anffaUeiibeii ^M with m 
btr ttorb^dc^/ ber anbeut 4n ber ^inierfliSc^e be$ ^ttc^ena tu« 
rncfgentorfen; ein iJfyäl be« gebcod^en 8t€^^at aber Uof em^ 
fBr^uttg/ ber anbere eine ißrec^na rnib iWtt Stefbjrionen ertitten» 
ita f^ }. 9». MN (Sig. «67>4in bännei ^(llt(^/ S A etii@tra^(/ 
W0imi ei»S:$et( in A nac^ Ax reflecitrt mirb/ wd^renb ber anbere 
tti ber fRtc^tunj AB tn^ ^<tt<^en einbringt. (Sin anberer n(it SA 
^roOeler &tra^I SA' er(eibe eben fo in A' mt i^irtieRe Steflexi^n.nnb 
eine Srec^ung m ber SÜc^tnng A'B'^ in B^ aber eine 9tefierion nod^ 
B'A nnb in A eine ^wtieHe Siredl^ung t^on ber Htt , baß ber gAro^ 
4ene£beil be^felben mit bem refleetirten bei^^tra^Ie^ SA jnfammen^ 
fiät. (Siner biefer gwei iufommenfaUenben ^tra^Ien ^at ba^r ben 
ttegSA*4-Al^ ber anbere ben fSeg S'A'THA'B'4.B'A<f Ax )U' 
tnc^tegt« 3>€t S^ett B'A bed etra^Ied SA' erfd^rt in A eine yar« 
ttelle gteflejTtön na^ AB/ unb biefer Zpeil f(^(4gt beim Hutttitt in 
B ben SB^ B 7 ein ; eben biefen SBeg nimmt aber aud|^ ber in A gebro« 
^ifmt Tini^til U$ ®tra^Ied S A nad^ ber SBifec^g in B. mfo treft 
fm m^et inBy jmei 0tra^en iufammen/ beren einer ben $GB^ 
8A+AB-^By, ber anbere ben 2Beg 8' A'-f-A'B-i-B'A+AB+Br 
inrncfgelegt ^at. 3» biefen gefallen ftc^ noc^ anbere @tra^(en 8" A'^ 
•'"A"' n. f. 11^. f wovon Steile nadj^ mehreren dteflejrtonen an ben bei' . 
Nn Sldd^ be^ ^{dttci^en^ bei A ün^ B nad^ hen 9ti(^tungen Ax^ 
By audtrekn^ unb ba^er nrieber anbere flBege jurucf gelegt ^aben. 
2(Ued biefen $eigt aber bloß bte aiföglic^feit einer SrfMrung ber gar« 
ben biinner ^Idttcf^en aM ber 3nterferen{. Um bie ooUe Sufdf igfeit 
tiifer Srfidmng )u erwetfen/.muß man oor(4u^ ^ @efe^e biefer 
§a«benerfd^einnngen fennen lernen. 

t59* 2)ie S<<rben biinner ^i^^^^^ i^gen fUfy anberft im burc^' 
oelaffenen Sichte aU im reflectf rten / dnbem fic^ mit ber {Ratnr nnb 
2>t<te ber ^Idttc^en, fo mie mit bem (SinfaD^winfel bed 8i^tea. Um 
t^re ®efe^ erforf(f|en jn titmen, muf man )M>raa<m oerfuc^tt/ fte 
m fXdtt^n iM)n einerlei 9tatnr nnb oerfc^iebener aber bekannter :&i(fe 
(eroor§ubringen. 2)aju bient nun ganj oor{iigIi<^ eine ebene ®ia^^ 
flüHt A (Sig. s68) f auf bie man ein wo^I centrirte^ Conoe.rglad B 
ton grofem S^albme^t legt« fie^tere^ berührt ndmlit^ iene ^atte an 
einer SteOe/ unb fie^t ringe um biefe @teUe in gleicher Entfernung 
§Iet<^ weit oon i^r ab / unb matt f ann biefen 2(bflanb ^enau fennen 
lernen. 9ibt man bemnac^ in ben EKoum {wifc^en ben jioei @(dfem 
irgeitb eine Siujftgfeil^/ g. ». atm. Cuft^ SBaffer; SBeingeiil ic. ^ fo 
fiiUt fle benfelben an^f nnb bilbet ba^er gleid^fam concentrifc^O/ an . 
IDitfe noc^ außen wad^fmbe ringförmige ^Idttc^^n^ ja felbft^ wenn 
»ou borana oQea SRatedeOe/ f gut man fann, entfernt ^ fo er^dlt 
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tmm mn ftlriMr ^tß^ itHM90ii99Mffienfnttlt«^4lt4ea^ 
hat audf fnep^tpn, Utt tkfe ^äuomtnt eitler befm^iM 7(«^erf* 
fätlifeit Qtmüttiitt, einen fpll/^euUppAtatiemÜ^lif tiiift er^etptb«rmi 
audf Slewton'^ Sarfcengla«. I&tefe^ (bietet iura %Ql^mM bor: 
^it^t n^an ^on oben auf biefe SSorttc^lliitg ^nahf fo etblicft itiaii ui 
^r SRtne einen fc^warjett SIecf; biefen umgeben mehrere concentrifi^ 
Sarbenringe/ nuf fie folgt wieber ein bunffer 9ting/ ^teronf niiebcr 
tin farbiger unb fo abtt^felnb fort; bie Sarben n^erben immer f(^w4' 
d^er^ je Qtiftt bie*9tinge ftnb^ unb oerlieren fid^ enblid^ gan^ ^k 
Orbnun^ ber Sarben i^ oon «ber ^itte an^ foIgenl>e: i. Steige: 
Qjijifwatif hlauf mi^ß gelb^ orange^ rot^ s« Steige: SNoIett/ t«r 
bi^pUaUf hlMf grün, gelb/ orange, ^ellrot^, fc^arlac^rot^ 3. Steige: 
^urj^urrot^, inbigoblau, blau, grün, rot^ bMutic^rot^. 4.9tei|ei' 
a3t4uli<^riin , grün, rot^. 5. 9tei^e: (SrunOc^lau, blafrot^. 
6. 9tei^e: ®riinli(^blau , rit^Iic^met^. 7« Steige: ©rünlt^blau^ 
fd^ioa^^ röt^lic^meif. Ht^nlid^c Sarbenringe bemerft man audf im 
burc^elotJenen iidjttf fte ftnb aber minber ^eü unb an S^^^ oerfc^ 
ben; iebem 9tinge, ber tm reflecttrten ii^tt fidf seigif twtfjftuift im 
burd^gelaffenen ein anbeirer, beffen %atht jene {u ffieif ergdnjt Z)ic 
Sarben folgen beflänbig in berfelben Orbnung auf einanber, fte er« 
fi^einen im luftleeren SUiume, in oerbunnter Suft, ja felbfi, memi 
^att Suft eine anberef^liifTigfeit, j. 9}. Skjfer, SBeingeifi, ^ifc^ 
ben ©lafern enthalten iß ; ber einitge Unterfc^teb befielt in ber Der» 
fc^iebenen Ceb^ftigfeit ber S<^rben unb im ^Durc^meffer ber 9tinge« 
3n ber Siegel ifl bic Seb^aftigfett ber %athen größer in oerbünnter 
8uft , ald in Cuft oon natürli^er 2)i€^te, unb ^ier mieber grd^er, att 
mennJBBajfer jn^ifc^en ben ®ldfern fle^t. 2>ie ®ro|e eined 9tinge# 
imi beilimmter ^atbt nimmt ju, menn man i^n f4ief anfielt, bit 
®lafer fc^arf an einanber brütf t ober ba^ iOred^ung^oermogen ber }mix 
feigen ben @l4fem enthaltenen ^ln\{iQUit oerminbert« . 

160« Steu^ton müf bie^urc^mefer bteferdiinge mit eitler nut' 
fler^aften ©enauigfeit bei oerfd^iebenen Sinfallaminfeln bed iidfU$ 
unb bei oerfcbiebenen SIA^isF^^^n, unb liberjeugte fi(^, baf unter 
ubrigend gleiten Umfldnben ber 3>urc^meffer tint6 9{inge^ in bemfet:^ 
ben S^er^altntffe Heiner merbe, in metc^em ba^ tBrec^ung^oerm^gen 
ber ^lu^iQteit junimmt; eine Sa^r^eit, bie be^^alb fe^r mic^tig iftf 
phA fie le^rt, mie man bie bei (Einer dluffi^ftit erhaltenen dtefnltote 
auf alle anberen au6be^nen fann. 

16 1. Ungeachtet aller biefer SCemu^ungen mar bad ^^dnomen 
ber Stt^I'^rind^ ^^^ immer megen ber oerfdj^iebenen 95re^^rfeit bei 
einfallenben Cid^tei ju oermicfelt, aH baf man ei in feine Stemente 
l^tte verlegen fonnem Xft^alh lie^ Slemton auf bai ^^thtn^lM 
gleid^artigei 2idft fallen. i>a jeigten ftd^ folgenbe Srf^einungen : 
1) 3eber gleichartige ®tra^l erjeugt 9iinge oon feiner eigenen %atbt, 
fomo^l burc^ Ste^ejrion ali bur^ Sranimiifion. a) 3eber iKing ift 
fomo^l im reflectirten ald burcf^elaffenen 2idftt oon bem folgenben 
burd^ einen bunflen Smifc^enraum getrennt ; man fann bef ^b jeben 
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m^imtn. ZHt bnitKe di»if4ttiratiiii wttft bf{b> fd^mdle»/ je «e^r fi4 
bk 9ti«9C 9^m VtittHpnnttt entfttntJtu 3) 3ebem bmrfbii Burifäitt^ 
fümm im reflectirten 2UfU entfmric^t im tar<^e(4iffetie« ein faringir 
fltin^/ «IIb 190 tm (ej^terett htv imiire 3nHfc(Kiirauiit tfl^ N leftvüM 
fU{^ tm er^fireit ein Sarbenring; ieb(K^ ftnb tiefe bunflen Mieden mim* 
ber (id^tami aI6 int reflectirten gid^ee. 4) ®on^^( bie re^lecttrten ato 
bte bnr^etafmen Sid^tringe ^ben eine angebbore breite / hit ober 
Mft glei^firmig belent^et i% fonbern bte Sid^t(lirfe sediert fi<^i>on 
eine« Jtreife in ber SRitte jebe^ Stinge^ aM nümäti^ 5) SSef ieber 
9Uit%attun^ ne^en bie Cnabrote ber i^Ibmejfet ber refleeltrten Sor? 
Witringe »ont ^(len fünfte an gerechnet jn^ ii^ie bie nngeraben Soh- 
len 1 > 3/ 5 K« 6) 2)ie CUtabrate ber ^Ibmeffer ber bunHen 3it^i' 
fi^cAnnte »ad^fen mit bie geraben Sohlen s^ 4^ 6 tc. 7) S5ei beti 
frnr^^AeCaffenen Sarbenringen entftftiift ber ^eU^e Arei^ bem buntel^ 
feit im rejiectirten Sid^te; ed finbet h^^ ^r ba^fetbe 9)er^ä(lnii 
beiben bunHen Snnfc^nrdumen 2>tattf mit im reflectirten iidfte bei 
bei farbigen Stingen^ mih umgefe^. 8) ;&er 2)uf(^meffer eiitei 
Stittge^ ton berfelben Orbnung lotrb beflo Heiner ^ je brechbarer bot 
ej4ti(l/ bad i^n bilbet 2>o i(l (• 9b. ber oierle 9ting im rot^ 
iUfie größer at^ ber vierte im gelben ober grünen. 2)iefei erfhrecft 
fidf fogar auf bie Unterfc^tebe ber SSrec^barfeti im iid^te oon berfel^ 
ke» %tkth€ i benn ein 9{ing im 2idftt 00m 4u0erflen 9tot^ bei f>ri«ma« 
ttfc|en %wchtnhiiU6 ttfdftin^ i^iftt, aü einer i^on berff (ben Orbnung^ 
ber 00m mutieren dtot^ entfianb. 9) Tludf bie breite eine^ S^inge^ 
berfelben Orbnung t(l befio Heiner / je itifjlet bie Sred^artett be^ i^n 
btibenben gic^te^ i^ 10) 2)ie 0tinge ftnb in jebem ®lra((e am Hein« 
0Mif menn ba^ 2iäft fenfred^t bürd^ bie gnftfc^idj^e ge^t^ unb mer« 
ben^cflo gröfer, je f^iefer ber 0tra^( einfdUh 

Itm bie IHf^beinungen ber 3ar benringe foeinauri<^ett/bafi fie oon meb« 
rtre« |>erfonett §ug(ei<b betracbtet toerOen Föunen, mie iiefeS bei Ooc» 
kfnngen notbi^ ift, bebiene man fi^^mtittt, ftbr Heiner Ooiioe^lin« 
fen, Oeren Krümmungen menig oon einanber oecfcbieben ßtib^ gebe 
fie in eine Raffung ^ mo fie fe|l gebalten unb sugletd^ nacb 93e(iebett 
mietelü ®<branben an einanber gebrä(ft merben Knnen, fe(^e fie, mie 
ein Obiect, in bal (Sonnen« ober 'Sompettmifroffop tin, unb «fange 
bae Silb auf einer meinen Xafel auf. 3(1 Mefe binreicbenb entfernte 
fo erbaiten bie Heinflen 9tingemenigten4etnenZ>urcbmefreroon8 3oU, 
unb ^nb attglei(b febribeutCicb ßcbtbar, be(onberi wtm^ man boi tAbt 
binreicbenb mäßiget* Stau lann ^e au<b mit einem gemöbullcben W* 
froffope anfeben. 

16s« }(ae btefe ^^inomene grunben fid^ onf bie ^nterferenj M Sic^ 
M/ ma« mir bereite oor^in angebeutet ^abeu/ unb im fo(genben £optte( 
itod^ toeiter auafu^ren merben. 9}orer(l fonn einem bie 2(e^nlt€bfeit 
imifdjfen ben Snterferenjp^dnomenen im meinen unb farbigen iidfte 
mit jenen ber garbenringe bei weiter uub farbiger Keleud^tung nid^t 
entgegen. 0o mie bie 3nterferenif)^inomene tm meinen 8i(fyte an^ 
bem t^eilmeifen 3ufammentr^en ber einiebten oon jebem farbigen 

a4 ♦ 
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IDie garib«iiriii9««etforbera Snterferenj/ 

0IMir6ftfffifreilbai bimffrtt^mb fnMsnt ^itt^^^m&fytm aZMS)^ 

Atn^P 9tpt ea ^tet. Sa ftteftd^n ii4iii(ic^ von i^bent 0tr<i^(e fo i^tele 

9liiigf9^er aM n treffe doh verfd^tebmer^rr^arfett etit^dtt; 

oi^e bicfe? Kmge faQeti ium l^^eile auf fhtanbet^ ttnb brtngeii bnrd^ 

^cm 9efinntiitetnbru(f bie Sm))fTttburig ber 9Ritte(farbett ^ervar^ t9te 

fie €5. 370 aufgejd^tt ftnb. X)af bcefe 2tnft(^t bie toaste fq^/ fonn 

man fd^on ^teraud abne^meii^ bof ^ wettit matt i^r getttd^ uitterfuclt/ 

mHdfc Sttitge auf einem S^ile bea ©lafea entfle^en^ unbti^elc^eSarfte 

fk {ttfammen ^rt^orbringen miiffen f btefe garbe genau btejenige i^f 

tveld^e ber 93etfn(^ nac^weifet. Saf a^er ber ®rttnb biefer Srfd^« 

mtngen nur in ber 3nterferen§ bea ^oti beiben %Udfen bea bdnneii 

^ättdftn^ tn6«2(use f^mmenben Cicf^tea {n fm^en fei^/ wirb jnr Oe* 

i9tf^eit erhoben ^ menn man auf ejr))erimenteUem SBege ju jetgeRi^er' 

»Od/ ba0 baa eit^t beiber %iad^en {ur^erDorbringun^ berSrfi^ 

nung wefenflid^ ntt^wenhtQ i% 0o((^e 93eweife pat Hitif Sieben. 

it^t mau eine grofe Sont)ejr(infe mit fd^ma(^ gefrummten %lid^ atif 

einen 9tetaaf))ie3e( unb Uft barauf ei(()t faden ^ fo ieigen fU^ N# 

IR e w 1 n fd^en garbenringe. @ibt man bem einfaUenben ii^ikünM 

g^en bie @(adfld(^en jene Steigung , Ut jur ^olariftrung beafefben 

nol^n^i^ ift / unb betra^^tet fobann bie (Srfc^einung mitte(fl eint$ 

Xurmafin^ittdbena ober SRicoCfcf^en ^riama'a in folget Sage^ baf 

baa i>on ben ®la^flidfen refkctirte Haft weggefc^afft wirb/ fo bleibt 

ttod^ ein S^eit bea)>onber!)!)?etaafI4c^e reflectirtenSic^tea {urucf/ allete 

bie ^Atbenringe t»erfd^minben gdnjlic^. X)4dfe(be Qtfdfk^t, wtnn matt 

gleid^ urffHningfii^ jur Beleuchtung bea XppatüM einen fenfred^e ge« 

g|en bie (SinfaMebene f>o(arifirten Sid[^tbunbel t^ermenbet 0e$r wi'd^« 

tif finb bie 2(enberungen / benen ber bei ber gemö^nlid^en 9evfu<^^ 

n»eife bunfte gletf in ber ^ittt ber ^arbenringe unterliegt /. menn bie 

untere Sldc^e eine SDIetaOfldc^e ifl/ unb bad ni(^t unter bem ^otott« 

fationaminfel einfaUenbe Sic^t i>or ober nac^ ber Steflejrion fenfcec^t 

gegen bie (EinfaUdebene polarifirt worben ift. 3fi ndmlic^ ber ^in* 

faUaminrel Heiner ald ber ^olarifationdminfel/ fo erfcfyeint biefer ^(e(f 

bunfel; er mirb hingegen \ocip gefe^en^ menn ber (SinfalldminM 

großer ifl aiaber^oIarifationdminfeL Gfirp in^ogg/Xnn«96« ii3.) 

da ift ni<bt fcbmer, auf er ben bisher bebanbelten Sarben dünner Mt* 

ptt aH<b rto4 baa Z>afe9n folc^r begreifli<b in ffnben, bie t^ort ber 

3nterferen| i>pn <Strablenf9(}emf n berrübrcn, meldte mehrere ^retbun« 

* gen unb 9teflerfonen erlitten ^btn. ^ol^t bat in ber Xbat S3rem« 

fl e r an Suftf^i^ten ma|rgenommen, met^^e gmifcben |Kiratte(en (BCa6* 

t>(atten ober amifcb^n einer ^o^ltn unb einer er^benen 6in(e entbaf* 

ten flnb. (^ogg. 2lnn 16. i5o.) (^(blieft man bad eine (5nbe einer 

(Röbre i>on etma 10 3ott 8dnge mit einem X>ecfel, morin flcb eine 

re(btnNn(eUge Oeffnung oon etnni >/, 30U tBrdte befinbetv nnb becft 

baS anbcre iSnbe mit einer (3M}ßiüttt , aegen weidet eine ^meite qu' 

ter einem febr f leinen !BinM geneigte gejteUt id^ unb fiebt man burcb 

bie Q^lalpfatten gegen bie Oeffnung am anbcren (Snbe , fo selgrn fiep 

bei bmreicbenbem Siebte mebrere ben 3nterfercn5(lreifen dbniicbc ifar< 

benfi^ctra^ bie ber Xante beS IS^nfM ber ^ladpiattcn paraUel finb. 
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{^eoru btv drfd^etnun^etf beö 2idftt9. 
i63, 9)ad^bem im fQor^rge^etiben bte manticafatttgen (Srfc^ei« 
mtiig^ii M^uanitt gefegt morben ftitb/ weId|K attf ben SBBtrfungeti 
b^ Sii^M beru^ wollen mir je^t bie 93^f(^af eit^ei t biefe^ nxd^tigen 
^Sena ium d^enflattbe ber Sorf^uns roiu^ii* :Der Skg ^ ben loif 
^iebci |a betreten ^aben^ ifl berfelbe^ auf bem man uber^auf^tjn ber 
ülQtutit^xc btd jnr Sinfic^t in bte Urfac^en ber ({rfc^einmigen / b. 6« 
M iur SrHiirnng ber ^^änomtm, t)arbringt SKon fe(^t n4m(td;^ für 
jebe &twfp€ i^erwaijibter Srfdj^einnngen mtn ®twi Dorau^^ unb un« 
terfttd^t / ob ftc^ au^ Htmfelben bie @efe^^ biefer (Srfc^einungen / fo 
wie fte bie drfa^rung barbtetet^ im Sinf lange mit aOfen bereite at$ 
ridS^tig anerfannr«n ^tincifien folQetn (äffen* SSBiberft>ri(^t eine ^oU 
9erung ber Srfa^rung/ fo ifl ber angenommene SrNdrung^runb jn 
iKTtoerfen; genügt er aber ben bieder befannten (Srfc^einungen ^ ft 
wirb un^ feine Ste^lität um fo toa^rf(^etn(i<^er^ je taxfreierer unb 
mannigfaltiger bief[e Srfc^einungen ßnb. 3ur befonberen Sm^e^Iung 

Sreid^t e6 ieboc^ einer 2(nftc^/ bie toir in ibetrejf ber UK^d^ einer 
äffe 9on Srf(^einungen gefaxt ^aben , wenn fie/ burd^ bie Solge« 
rungen^ meldj^e fte barbietet ^ bie Sntbecfung neuer Srf^einungen 
veranlaßt, iuma( fo((^er / bereu man o^ne biefen Seitfaben, an ber 
i^nb blo|er Smf>irie/t nic^t (eic^t ^dtte ^ab^aft werben fonnen. Xie 
ie^te oom Sichte biete*^ me^r M irgenb ein anberer %^eii ber 9?a' 
tutU^te, ©elegep^eit bat, ben (Sntwirfelung^ang ^er Sorfc^ung auf 
biefem SGSege fennen yi lernen/ unb bie SGBirffamfeit be^ menfdj^lic^en 
^dfütfpnn^ iu bewunbern. ^ie @efct^i(^te ber ^^^fif jeigt un6 ^ier 
ta6 a^eifpiel einer ^i^pot^efe, welche feit langer 3eit fefige^alten unb 
iiuagebilbet/ bei foAfid^reitenber ^rfö^rung/ ata unhaltbar aufgegeben 
ii>erben/ unb einer anbern ünfidft bad Selb räumen mu^te, bie an^ 
fänglidl) faum bead^tet unb ^öc^fiend aT^ ein merfmürbige^ (Sjrempel 
b«r 93erirrunge|i/ benen felbfl ^^e Salente audgefe^t ftnb, angeführt/ 
(id^/ .atö man fie ju bearbeiten gelernt ^atte, raf^ entfaltete ^ |inb 
nun ald ein SRufler einer ))X9ftfalifct^en t^eorie ballest/ unb in ber 
SBijfenfcbaft einen ber oberflen .^tdbe einnimmt. 

$• 164. Unter ben oerfc^iebenen ^ppot^efen^ welche {ur Srfld^ 
ruKg ber Srfc^einungen beö Sid^ted aufgefleUt morben ftnb / fönn<n 
nur iwei in Srwdgung fommen / mit fie bie 2(f ection ber ^e^merf' 
jeuge auf eine mit ber (l^inwirfung au^ bie übrigen &inne analoge 2(rt 
erfldreu/ unb ibirflidj^ ^aben biefe bie Ober^anb erhalten. X^ie für 
und begreiflidl^en Sinwirfungen auf unfere ^inne gefcbe^en ndmlid^ 
burc^ materielle SBerü^rung ber @innorgane. 99?an ifl ba^er gend- 
t^igt/ anjnne^men/ ba$ beim ©efrc^tdftnne badfelbe ^tütt finbe^ unb 
taf ein £>ing nur baburct^ für un^ ftc^tbar werbe / ba$ ed bje 9te^ 
j^aut unferer 2lugen burc^ ^erü^rung aficirt. X>ie fucceffioe %otU 
Pflanzung bed Sic^ted^ bie ^KeflejL'iou/ 93re(^ung unb bie übrigen ^^d-- 
nomene laffen über bie ^atemlit&i bedfelbeu wo^l feinen 3imife{ 
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Aufgabe eine? t^eorie bc0 Std^tc^. 

dbttg. ^a ahtt tmfttlht^ m n mm ff U 4f$ %trfun reicht ^ fo rnnf . 
tntxoAtt, tote e^l^et bm^toffdi/ bie auf ttoferm ©entc^^nti ein- 
witfeit/ Ut %aU {(1/ oon bm fic^Aarett Jtir]»eni ewad tti itnfere ](ii' 
901 gffenber nmrben , büd ntfftinQÜä) wn ben felbfHenc^tenbeit Jtir^ 
pttn audftremt/ itnb ottf ber Sle^^aut bieietttge (Stnpfitibiiiij ^froet« 
btmgty bte ba^ ^e^en vermittelt; ober ed muf fUf bte ajetoegung; 
hl loeldlKt fi(^ ein (eiK^tenbet Jtir)»er gleich einem fd^aOenben befinbet/ 
burc^ ein materieHe^ 99NtteC bid ju nnferen Se^merf {engen fMpflan^ 
jen/ nnb ff nneber in nn^ bie (Sm))ftnbnng be6 @e^en6 ^eroormftit« 
Crflere6 nnrb in ber fogenannten Smanatiend-^ ober dmifr 
fiona^9t)ot^efe^ Tebt{red in ber Oibrqtiond' ober Unbiu 
Iation^^9t)otJ^efe angenommen; jn erflerer fc^ien fidf Stet»' 
ton ^ininneigen/ oon beffen {aj^trei^^en Stacf^fofgem fte oerfodl^ten^ 
Mb nod^ in neuefler 3eit oon 9$iot anf ben ^äfften ®rob ber Hn^» 
bilbnng gebracht mürbe / bejfen fie fä^ig ifl; (entere oon :De0car« 
tt^f nnb namentlich oon ^upgl^ena begrdnbet unb oon <Sn(et 
In 0d^ttb genommen^ uhb weiter au^efü^rt^ ^at in nnferer 3tit bttrc| 
9ottng/ ßtt^ntlf Srann^ofer^ ^erfc^elf Hit^f <0^' 
mitton/ 97ettmann^ Can(^9 u.m.a.eine fru^i*r nic^t gea^nete 
<Entioi(fe(unj'eif6aIten'^ nnb nur fit aUein fann nac^ bem gegenmtfrtir 
gen &tanbt unfhrea SSiffend aH jutd^tg betracf^tet werben. 

i65. !^ aufgäbe/ mAc^ eine t^eorie bed iiäfM^ mofem fie 
(aftbar fepn fofl^ ju Mfen l^at, mirb bnrc^ ben 3nbegrif ber jn er^ 
ndirenben iSrfcfyVinnngen auagef)>ro<^en. 3n eftem gleichartigen SMt« 
M erfolgt bie SBirfüng U$9i^M na^ geraben einten ^ meiere «Nr 
8i(^tflra^(en nennen« Hü^it ber 9ticl|>tung fommt an febem 
Ci^tflra|{e nodf in Ketrad^tung feine Sntenfitdt^ feine S <^ ^ ^ ^ 
(bief SBBort in bem Sinne genommen ^ baf ed be^ objecttoen (Srnnb 
ber S^^igfeit bejeid^ttet/ in nnferem 2(uge bie Smpfinbung einer ge» 
loiffen Sarbe ^erooritirufen) unb fein ^olarifation^iu^anb. 
tRüdfiijitlid) ber $arbe finb unenblic^ oieIe2(bflttfnngen; |inficl|>t(i(^ 
bea ^olarifatioitgiuflanbe^/ jener ber gerablinigeu/ (ireularen nnb f(« 
(iptifd^en fomo^I ber Htt nadf ju nnterjfdj^eiben/ a(^ aud^ ber ©attnng 
nac^ unter einen 'gemeinfd^aftlicben ®eftd^tdpunft iufammenjufaffett. 
Siir aUe biefe SRerfmale eined Gid^tflra^Ie^ mu$ bie {l^eorie au^ bem 
angeblichen materieli^n 9Befen be0 Sid^^te^ entnommene fi3eflimmung6' 
griinbe barbieten. Sie ^at nat^jumeifen ^ mooon bie IDurd^flc^tigfeit 
unb ttnburd[^c^tigfett ber jtorper abfängt ; auf me(d|^e SGBeife bie 9U* 
^ejrion/ bie einfad^ unb boppelte SJeec^ung^ bie Beugung bed Si^- 
M oor ftc^ ge^t; oor TfOem aber muf fte tiber bie ^lualitdt ber ma« 
terteOen ®mnb(age be6 8id^ea^ oon ber bie ^nterferenjfä^igfeit ber 
Straffen ab^dngt^ Huffdjlluf geben ^ ba ftc^ oerfc^iebene ^^dnomene^ 
unabhängig oon ieber ÖSorau^febung tiber bte SRatur be6 8t(^tea^ auf 
bie 3ttterferen{ jurticffii^ren (äffen/ mad inttetref ber mittleren 93eu« 
gung^fpectra unb ber 91 e m 1 n'fc^en Sarbenringe bereite nad^etoie^ 
fen morben ifl. • 

ibb. 9}ad^ ber (Smanation^9i»öt^eff ifl bad ?ic^t eine SRaterie 
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ti/gmttTMf hk wm Um tm tft mbtu SUffttm n^^ atltn etittn Mt^ 
^ftiM mtb. ^it tbtwt^md i^e6 rutifdten ii4ftt^tildftn6 ^tfdfit^t 
in Um UettnfflMm^ m$ audf in^mitn glfk^ortigett a^tUrf fleta tto«! 
gßtüUn iinkUf ntib btefe {mb e^/ wtl^ mr Std^tflra^Ieii nni' 
iMi. Um U^ ftttt Stor^nboifryii ter setabUnigm SSeM^gitiit)^ bei 
CM^M mit b€tt übrigen 9}«tttrcifci|^einitiigeti in (Einffang |n bringoi^ 
«luß man ba anne^men^ bie t^eild^en be^ Sid^tfbffe^ fe^en tti^t ober* 
and^l fd^mer. Z>a baa 3(uge bnrd^ rtne fr^r Keine OtffnunQ etne m« 
gemein grofe 9}?enge von ©egenflänben jngleic^ uberfe^en fann^ ferner^ 
ba ed fc^nt^ baf bie gid^tt^eiU^en in ben burdS^ftd^tigen Siötfttn na^ 
«Uen benfbaren Stid^tungen nnge^inbert {n ge^ien t^ermi^en ^ fo mdf« 
fen biefrlben von äufttfttt Setn^'t fe^n« Tlüan ba^Cid^t betoegt fi<^/ 
madf htm S^gaifft ber Srfa^rnng/ mit einer ber QtifUn ®efd|^minb|g' 
feifrn^ bien^tr in berSlomr nac^jumeifen vermögen (na^e 4^000 SRei' 
ien tu 1 ^eennbe)/ nnbbennod^ fonnte man fe{b^ in bem Vrehn|»unfli 
>er gr^en 95renitjfpiege( unb a3renng(dfer^ wo eine aufererbent(id(K 
8Renge von Sic^tt^eitd^en gleichzeitig eintrifft^ nidfU ma^me^<n; 
MNii onf eine mernid|i;e ®rö|e ber Bewegung i^Ue$tn liefe; bejl^älb 
' mnß auc^ bie SRaffe iebe* gic^tt^eilc^d im SJergleic^e gegen bie jebe^ 
finnli^ wahrnehmbaren materieOen S^etlc^en^ von au|[erorbentIic()er 
Jtf ein^eit gebac^t werben. SBegen ber großen ©efc^winbigfeit unb ber 
Sortbaner be^ Sic^teinbrucfei in unferem 2(uge braud^en bie Sid^tt^eilr 
iftm in einem Sic^tflra^Ie nic^t bic^t auf einanber jn fofgen^ fonbem 
fie fdnnen burd|^ ungeheure ßwifd^enrdume von einanber getrennt feyn. 
Xntdf mld)e $riftc hU Si<^tt^ei((^en von ben leuc^tenben Jtor))ern 
fortgef(f;(euDert merben/ bleibt ^ier ganj unbe(limmt* IDa bie (Erfah- 
rung le^rt^ baf ber Hergang ber Sic^terfc^einungen flete berfelbe ift, 
bad Sic^t mag von btefem ober jenem (euc^tenben Sidtptt fommen ; fo 
»irb ^ieburd^ nod|^ bie Knna^me herbeigeführt, baf alle biefe jtörper 
fUtid^tti^e^ Sid^t mit einerlei ©efd^winbigfeit audfenben. 2)re 3 n« 
. tenfitdt be^ 2id)M ifl nac^ ber (£manation6t^eorie ganj einfach 
eine %oIq€ ber 2ln^dufung ber Sic^tt^eild^en in einem &i(^t|ira^(e« Um 
bie grof r 9}erf(^'eben^eit be^ üd^M in J^infidft auf garbe begreife 
li^ ju mad^en , mufi man ben einzelnen St^^tt^ifc^en in fe^r vielen 
Tlbfhifungen fe^r verfc^iebene SWaffen, »o^t auc^ verfc^iebene ©galten 
beilegem . Z)er ^olarifationejuflanb etne^ Sid^tflra^Ied forbert 
nod|> nähere tteflimmungen ber Cigenfc^aften ber Si(^tt^ei((^en. SRanifl 
genöt^igt, in jebem Cic^tt^eilc^en eine getviffe Hxt feiner SBirfungen 
voran^jufelen ; ber 'Hct ber $o(arifation befielt fonad^bariu/ ben2(ren 
ber 8i(^tt^ei(d^en ubereinfKmmenbe ober wenigflend regelmäßig obwed^' 
felnbe ^teDungen ju get^on. Srflere^ foU bei ber gerablinigen / (e^te^ 
re6 bei ber circularen unb tUiptifd^tn ^oUrifation ber Sali fe^U/ eine 
SorfleDung^weife/ ber felbfl bie IBenennung »^olarifation« i^renltr.- 
fl^rung verbanft/ in fofem ndmli(^ bie Snbpunfte ber 2(jren ftc^ aU 
^ole ber et(f;tt^eilc(^en anfe^en laffen. Sin gemeiner (Mn)>olariftr.' 
ter) Si^tflra^l wdre bertenige/ in meiern rdctpc^tlid^ ber 2(jren ber 
Sid^tt^eild^en gar feine fjre Orbnung obmaltet. TlUein auc^ bomtt 
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rd4t 'mm pn CrfMomt Ut 9ai(€iNrf4«tem#tii ff^fMH^htfit^Mt* 
äftm m^t üM, fonbem man muf mx^ d^mf^ R$ftOfguii|eii berSkl^ 
l|€i(44rti tttn i^re O^inel^nfte ber SRoffeii |it ^lf# rufm (»Ut'« 
t^SÜd^ ^o(artfatton)/ nnb frlbfl nitt oSeii Mcfm gtctcoiicR crrei^ 
man ^d 3ie( nt<(^t »oUfldnbts. aBfoti glei^ Me entanattona^^ip^ 
tH^/ bte dtefkjrioti itnb etiif<MK ^ftrec^ttg M 8td^M htm Hufifim^ 
nad^ iktnlid^ genttgettb aut ab^a^enbeti unb anitf^enbni Jtr4ftfti fc^ 
nirt^ wetcll^e bie €^et((^ett bet Jt^r^er auf bie St^tt^((fteii a«$nb«tt# 

&gtbt fie bod^ über bte hppptUt SBred^nng fetnett befriebigenbeii ](itf< 
tii^; bie etitfad^flen %üüe ber93eiiguns be^ {td|^te^ vemtog fie atd^ 
ju erf(4ren ; bte größte ^c^totetrtgfett fe^t t^r aber bie Sntecfereni be# 
fiidl^te^ entgegen^ uberberen ^^atfac^en (157) fie, o^ne bieaejWiim 
genflen; jeber Sßa^rfc^einlic^feit ermattgelnbeii ^ilf^^^pi^t^efeti gor 
feine 2(uafunft (u geben im Staube ifl. 2iu$ biefer Slot^wenbigPeil, 
fdr jebe neue eiaffe oon ^4nomenen bem eidj^t^offe neue Onaliidten 
Miubid^ten/ wirb e6 ati(^ begreiflieft/ marum bte €manatioii60e9rit 
nie (tt einer Sntbecf ung einea neuen Sactume , wef<^ed an^ i^r t^ort 
(^9^f<^^ worben »dre^ 9}eran(affung gegeben ^at Diefe 2(nbeulmi* 
gen f nnb n^ me^r bie nari^folgenbe 2(ttdeinanberfe(^ung ber Unbulo' 
lion^tfieorie nit^igeu/ bie emanationd^9]»ot^efe |n oerlaffen^ nHegrtI 
anc^ bit 2(tttoritdten fepn mdgeu/ »eldjfe fie anebilbeten ober fie ni4 
gegenwärtig in ^dfu^ jn nehmen fuc(Ku. 

Die arfUmng ber 9teffe|rfon be« 8i<bte« mirb Im Oeifte ber CmawN 
tion4b9potbefe foloenberma^en gegeben : Skil ber attffatfenbe Ctrobl 
iuerff feine gan^e defcbminbigfeTt nerliert^ nnb hierauf eine gleite 
nacb entaegengeff^ter Ricbtung bePomme; fo muf opm rcflectirenben 
Xorper eine jtraft ausgeben, bie auf bo^ 8i(bt abftoienb mirlt Die 
tBirfnng biefer Jtraft fann nicbt erft beginnen , wenn bad 8idbt bie 
reflectirenbe dbene beräbct, meif fonfl bie drbobunoen nnb Bertie» 
fnngen , bie M aucb an ben niogli<b(l in>Iirten Oberfldcb^n befinbcn» 
nnb geaen bie Seinbeit bei Siebtel unenbli^ grof finb^ ^ur 9o(ge ba» 
benmitlten, baf eine 9teflexton nacb. aUcn leiten erfolgen motte» 
unb ni^t in ber Ocbnnng , wie bad Cicbt auffdUt , me (cbed bocb bei ' 
ben Spiegeln ,ber 3aU i(l. Die fßirPung6fpbare biefer 5tcaft tnng aber 
bocb Upt Hein feon , n^eil ber ttrfa^rung gemäf ein ®trabi oon be« 
Sb^Uen, bie in einer merftic^en Entfernung 00m (Sinfattdpunfte Uc« 

Sn, gar Peine (Simoirfung erfabrt DenPt man gcb nun bie Oe« 
fminbigPeit eine6 fcbief auf eine reflectirenbe SCacbeeinfaUenbenCtrob« 
led in eine auf biefe Siäcbe fenPrecbte (normale) unb in eine mit biefer 
pacaUele aufgelofet , fo wirb nur erftere burd^ bie abflo^cnbe 5traft 
bed ^itteld oerringert^ (ebtere ober gar nicbt afficirt De8b«ilb be* 
fcbreibt ber^trabi oon bem ^KugenbCicfe an , mo er in bie ^irPunag« 
fpb4re bed Mittele eintritt^ eine f rumme aeaen ba6 tRittet conoejre SM^tu 
Cobalb bie gan^e normale Q$efcbminMgfett aufgeboben ifl^ bemirPt bie 
a&ilofenbe xraft eine ber normalen (9cfcbn>inbtgPcit be6 Sic^ted ent^e« 
genaefe^te , unb biefe mit ber übrig gebliebenen paraUcIcn Q)cfcbmm> 
bigPeit |ufamtnengefebt gibt tint ber oorber genannten gleicbe Prummc 
^bn für ba^ Siebt/ unb am VunPte, mo baefelbe bie SBirPungdfpbärc 
be^tlßitteld oerldit/ fabrt c6 nacb ber2:anaente biefer Guroe fort, 
unb bilbet fo ben reflectirtcn Gtrabl. — Die ^recbung bed Stcbted 
ficbt man nacb biefer J^ppotbefe ald ba6 Srgebnig einer an^iebenben 
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aa(^ bc^ Crai4iitl4»»<M9ti€^rfe. , fff 



' Hüft kt#- Mt4^wNti Wllifi M« Um Hühpt # f# fi9 HifC XMft iv 
Mfcia flNNffiMriK^e mit ^er, i»orau5 luu^ ^dNtt 2tafU^ bie 91c» 
fkxion be« Siebte« etMct ipiirbc, i9ff( ed deutbar ift, bit biefelN 
JKraft, to in einem 3u#anbe «n§iebenb mtrft, in einem anderen eine 
ab^enbe fßirfuna an^nbe. Siefe Straft nmt n0<b einer Dlictieuns 
mirlen, mebbe auf ter Ober0d4e beS brecbenben ÜRiteeU fenlre4e 
flebt, metl ein feufeecbt einfattenbec &tcabl mä^t gebnnben mieb, nnb 
mt fBirtfamlelt fann M in einem mecflicben (Brobe nnr auf eine 
Hbr geringe (Intfcrnung erilretfen , mei( fonß bie Itblenlnng bei Sieb* 
eed f0on In ber 9läU bed brecbenben Bitfeld bemerfbor feon muf te^ 
MHid aber nicbt ber Soll iß. Um au^ ber SSirffamfeit bieferXraftbie 
arfibeinntigen ber Sre^ung abzuleiten, benfe man P<b mieber^ie Oe« 
fibminbigfeie beg pom leeren Utanme einfattenben Sicbteg in eine nor» 
malt «nb in. eine parattele lerlegt Orfiere mirb bitrcb bie an|iebenbe 
itraft beg Oltittelg beim wntriete beg £t<bte4 in bagfelbe verflArfe, 
lebtere booon gar«icbt aJricirt; baber fpmmt eg, baf bie !Babn beg 
Siibteg, melibe bie 9lefiiltirenbe biefer betben Semeguugeu im bur^ 
fUbtigen Mittel ift, naber an ber normalen liegt, 4Ig im leeren SUnme, 
nnb baber eine iBre<bung inm dinfoUglatbe erfolgt. j(ommt bag Siebt 
lucbt m>m leeren 9taume^ fonbem oon einem brecbenben tRittel in ein 
anbereg , fo b^ngt bag vrgrbnig ber Srecbung wn bem Unterf<biebe 
ber an^iebenben Gräfte beiber tmittel ab. 3fl bie ftraft beg ÜRittelg, 
aug mel(bem ei« ®trabl Fontint, Heiner, alg bie bedienigen, in mel« 
cbeg er eintritt, fo kft ber ttrfolg berfelbe, alg fime er »om leeren 
gtoume in ein'lD^ittel, beffen Tlniiebung bem Unterfcbiebe ber*anj(ie« 
benben jtr j^te beiber alekb ift ; er mirb baber, mie oorber . gum (Sim 

JäUglotbe gebroiben. lOerbölt eg (leb aber nmgefebrt, fo ifl eg gerabe 
9, alg menn bag ameite ^ttel abftofenb auf bag 8icbt miiäfte, mit 
einer Straft, loelebe bem Unterfcbiebe ber Xniiebunggfrjfte beiber ^it» 
etl gleicb iil. 3n biefera Satte mirb Me auf bie (Sinfattgebene fenf« 
recbte (S^efcbminbigPeit beg®trableg befianbigverminbert, erbefcbrelbe 
eine geaen bag (Sinfatiglotb conoejte frumme Binie, unb mirb i>om Oim 
fiUglotpe grbro^en. Z>ie Sarbenserflrennng ift eine natürlicbe 3olge 
ber SSirffainleit folcber an|iebenben ftriifte, melcbe auf Stcbttbeilcb^ 
oon oerfcbtebeuer ^aife »erfcbieben mirfen, unb baburcb eine Mrfcbie» 
beue :21blenFung berfelben b^roorbringen. — Sie (Scfcbeinungen bet 
!Beugung aber lafTen ficb auf bem bier betretenen Wt^t nicbt erfldreo, 
unb bieten, mie man aucb bie <^cbe toenben mag, nur Qemeiggränbe 
gegen bie (Smanationgtbeorie bar. <Sg fUib ndmlicb bie !Beugungg|»b^ 
nomene einaig unb allein oon bermatbematifc^en^egrenaung berOei* 
nung Im ^cbirme ober beg beugenben X)rabteg , nicbt aber von ber 
matcrieUen IBefcbaffenbeit bcgfelben ober bed um bie Ceffnung befinb« 
liefen 5törper6 abbangig ; aber nacb bem Reifte obiger <9rfiarungen 
mugten bie ^b^omene ber Beugung w>n einer Straft abgeleitet mer« 
btn , melcbe ber ^cbirm ober bie 9länber ber Ceffnung auf bag Siebt 
aug&ben. ^on gerätb in SBiberfprucb mit ber d^rfabrung, man num 
biefe ^caft auf eine merFlicbe ober unmerflicbe Gntfernung mieten laj< 
fen. (Srflrccft ficb ij^i^e iSBirFung auf eine angebbace CIntferuuna, fo 
foUte fle oon ber ©eflalt beg ®^fcmeg unb ber Sefcbaffenbeit feiner 
Cberflacbe abbringen, melcbeg nid(»t ber Satt ifl ; reicbt aber ibre 8Bir« 
hing nur unangebbar meit, fo Fönnen uur bie ber Oeffnung ober bem 
beugenben X>cabte näcbfien ^trabten , nicbt aber bie baoon entfernt 
teru gebeugt loecben. — 211g ein !Beleg, mie man in ber (Smanationg* 
bppotbefe au becfabren genotbigt war, mag btc21rt bicnen, aufmelcbe, 
91 c 10 1 n bag ^^b^nomen bcc färben bünuer ^lättcben , um bcfTen 
U3eobacbtung er fo grofe SecbicnjU b^t^ auffagte. Cr fab barin bie 
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Snfeirt uiftt "fttttf' Mk tilgte cigcMCw CmmHk # ipmemmc wnHif p4 
Me Xleibicn N«felf>eti In perMNf# itedfdii^ii 3nf taten ^nbni, 
mit benieti in d(ei(^ <0laf e bi e Z>i6poflHim ^c 9lefIejrion nnb §nr Xtan6* 
miffion n^e^elt. Diefe SkitiatiottfR be« Suflanbe« nannte er Zn* 
manblnn^en int feisteren 9tefIe^ion nnb ^randmtf« 
* fipn faccessus facUioris reßexionis tt trantmutionis) , nnb ben 
fBef , ben ein tlc^^tfc^en bnn^IAuft, bi6 H bie am auifan§e be«< 
fefben §e^bte Tlnmanblnng micber edan§t, mel<^ lBe§ tpegen ber 
afeii^formiaen Semedond <" bemfefben SHttt t nnb wegen tet gleiten 
Z)aner ber Tlnmanbfnnden für 8i<(tt|>ei(c^ »on einer beftimmten Sarbe 
conflaftt iil, 3nter9all ber Tlnmanblnngen. Or nabm an, 
biefef 3nter9alt inirHre bei bem fenfre^ten Ueberganfie be« tli^tt« in 
ein neued 9tebinm , nnb veralte fi4^ %vl bem fruberen mie ber ^re« 
c^nng^exponent anr (Sinbelt ; bei fc^iefer 3nciben) bepenbire ed fiber> 
bief 9om OinfolllminM, nnb fe9 nnifr gleic^n Umitdnben um fo 
rietner , je meiter bie flfarbe beS Sic^^tef-im &t><ctrum 9om 9tot^ ent» 
^rnt fkbt- Cliji ticbttbeilc^n, me(<br€ reflectirt micb, nacbbem ee in 
ein mttel bi6 gn einer aetpifTen ^iefe » c eingebnmgen ifl, mirb bem 
«emaf gfei^fna« reftecttrt, menn bie e^icbte bed !mitte(6 bie Dicfe 
3c^ 5c^ 7€ ti. f. m. iMt bagegen burcbgelaffen ^ menn bie Z>tcfe ber 
0i^icbte %c, 4e, 6c n. f. n>. tft. Da am 9temton'fc^n .färben« 
Olafe bie Ctuabrate ber ^afbmeffer ber abmec^fefnb beUen nnb bnnflen 
9tinge mie bie naturfi<ben 3ablen/nnb eben fo bie ben 9tinaen ent* 
fprec^nben Z>i(ffn ber smifcben ben Qlläfern befinblicben €<^((ten 
tpacl^fen, f» foigt j^erau« bad V^nomen ber Sarbenringe »on fe(b(l. 
9ber bief ifl feine ^rfl&rnng ber Sarbenerfcfleinnng an bünnen ^lätt< 
eben; ja nic^ einmal ba« Serbienft, ein aUgemeiner 'An$bm(f beS 
'^(Idnomeng lu fe^n, lommt liefer 2>arflettnng ra, feitbem betoiefen 
imtcbe, baf ba^ an ber oberen 9Cäc^ eine« |)lätt<^tt< reflectirte^ 
alfo gar nid^t eingebrungene ei^tsne^erporbringung ber Grfclfeinung 
eben fo mefentii^ beitragt^ mie le(^tereft. 

167. Z)te Unbulntton^t^eorie polluUrt bie (Sjrifietti eine« eigenen/ 
ben ffieltraum nnb bad 3nnere ber SiitTftt erfnUenben Stoffea , thU 
d^er burc^ Hi SB ort 2( e t ^ e r bejetc^net wirb/ nnb bte materteDe (Srunb« 
tage ber Srfc^etnungen bea Sicf^tea audmacf^t. Z)te S^etlc^en beafet 
Un mtrfen auf etnänber abflo^enb^ oteaetc^t jugleid^ aud^ anjtefienb/ 
Mb merben burc^ ä^nlic^e Gräfte au<^ oon ben S^eild^en ber jtörper 
«ftctrt/ u^e((i^ SLx&ftt fdimmtltc^ oon ber Uti ber 99?oIecurarrr(Sfte • 
ftnb/ unter beren (£influf bte ?(et^ert^et((^en/ wenn feine Stc^terfc^et^ 
nung oor fic^ gel^t/ in bem Suflanbe bea {labilen ©(etc^^ewid^M fle« 
^€vu IDie fe(bf)(eu<^tenben Körper beftnben ftc^ in fc^wmgenber 93e-' 
Koegung/ burc^ weld^ baa ®(ei(9gemicl^t be6 angrenjenbrn Uti^ttt ge^ 
^ttf unb biefer in fortft^reitenbe @d|^wtngnngen berfe^t mirb^ bie, 
wenn f!e bia ju unferem 2(u^e oorbnngen/ bem ndd^fl ber 9}e^^aut 
beftnblidl^en 2(et^er mitget^eilt werben/ beffen (Sinwirfung auf ben 
^e^nero bte Smp|inbung bea Se^ena jur golge }f^U ^ternad^ be- 
ni^t bie S^i^tpflanjung Ut Cid^tea auf ber fortfc^reitenben ®eOenbe« 
wegnng tea 2(et^era ; txt ®efe|ie berfelben finb in jenen enthalten/ 
welche ben ^rincipien berSfßedE^anif gemaf aua ben erwähnten SSoraua^ 
fe^ungen über bte jtrdfte/ unter beren ^errf^aft bte 2(et^ert^eirdS^en 
ße(ieti/ ft^^ ergeben/ uu^ bie Cn^Wt&itn einea ei(^t{lra^lea mu^en in 
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JDer CKawttrf, bcn man frA^ btt Snläfifftit bctttntu(atiett«|^9)N»t|kfp 
ciilge§eiiff|te, ^of i^ «enOI PHnec^ttcB mH^i^ t^ätt, N, fe nnic 
MW elnctt MKiOenNii totfer ^«tcr diifr C^Hb (#rt^ nMn «ii4 ^ 
ntn Iciu^nibfit Xoryec ft|^« «iftc, ipemi M |i»^Men bctn QIvge 
ai«b i^tn «ntun^Pfl^tiAe Xerpcc befinden , bttuf^ anf c int m Stifter» 
fUnbnifTf , unb wirb burcfe bic Vrt^ auf ipeld^e bie Unbulation^t^oric 
befi ^fr§aii9 ber eeiigitn§ hH ei<fere4 crffort^ »oUftanbid oc^obcit. 
•iH anbeter 0Hiimirf , ber bell fBibfrfla«b ^ervtr^br^ wtidim bk 
<»iiww KWir »er in bnn Het^ crfobroi weiten , n^nn bicfer wicflk| 
C|ri#icte, »d^cmb i#cc 9emt^im$ fo regclniä|i§ bor fi<|^ ge|^, mitH 
mir in einem leeren Stanme gefcpe^ fann, burifte in ben ^ngen bei« 
ientgen bon feinem bebeutenben 9emic^te fenn^ ber weif, mit n^f« 
<^ 8eic^tigfeit M titi jtorper in einem glm^mn 9» bewegen vermag, 
bai ungemein fem i^, nnb bnr<|^ bie fleinflen Bmif^enr^tume nnge» 
ftinbert ge^* Vba an^ ^iefei geringe Okmicie ^t er »erlbrcn , jSt^ 
bem man an bem bon dttde beregneten, jtometen mirfUc^ eine Üe* 
tarbation bemerkt bat, bte auf ein miberfte^nbea Vtitttl |u f^Uefen 
erlaubt. Z)af btefcg bie Semegung ber Planeten ni<|^t inernicf^ ber« 
iogert, fbmmt anf Utec^nnng ber ntelgroferen Siebte berfeflben. Mein 
abgefe^ ^ebon, fo fle^ bef ^b bie UnbulatibnOe^otie ber Oman«» 
tiona^9bot|^ ni<tt nai(, meH »a<|^ le|terer ber SBeltronm mit atte« 
tie^offc onggefuttt fe9n mn#, ber bon ber ®onne nnb bem nneb« 
mt^li^btü ^eere ber iixfttmt aug(lcomen fotf. Stimmt man auc^ an^ 
in einem ^rä^le, ber bonber®onne auige^f, fepen bie 8i4tt|>eil* 
d^ nm^ mehrere tanfenb Steilen bon einanber entfernt, fo muf boi| 
ber bobei entftebenbe 3mif4enr«nm mieber bbm ti^te anbeeer ^km 
weUfprper erfmlt febn, beren fe bieleSlittienen onf einmal £i<|t Ml» 
(enben. Z>ain fommt noi^, baf fi<^ biefer Sic^off immer me^ am 
^ufen mnf . C^itt man auc^ biefen mibrigcn Umfldnben babur<|^ bt» 
aegnen, baf man annimmt, bai £ic^t werbe bon jtorpern abforbirt, 
fo fann man bod^ nid^t be^upten,#e fepen hierin nnerf4hlic^; finb 
fle ti aber nic|t, fo mäffen fie bai anfgenommene £ic^t mieber frei 
laffen, mobnrc^ bie ®c^mierialeit i^ frn^ce« iSkmi^t be^lt. t>it 
4emif(|en Siirhingen bei 2i^H, wtlä^t biele mit ber Bibrationi^ 
pot^fe nnoereinbar finben motten , laffen fiä) aui ibr ni4»t weniger 
gut, {a beffer ali aui ber Gmanationi^ppot^efe erFiären. Denn na<|^ 
lef^terer fnd^t man i^renOrunb in einer IQerwanbtfi^ft bei Sic^tftof» 
fei )tt ben^orbem; abereine 0inwirfung ber Ofcittationen bei Olet^eii 
» anf bie bena^barten Körperteile mac^t biefe fSirfungen bei fiic^tei 
an^ bcgreifUd^. Uebrigeni ^It ei fe^r f<bwer , bie c^mif«^ fßir« 
fungcn bei eid^tci nac^ ber amanationil^bpotHe |n erflären, feit 
^ rag bie Gntbecfung gemac^t^it, baf bei C^^lorfilber, auf wef« 
Aei ein SnterferenKfpectmin fällt , an ben QteUen , wo bnnfle Sinien 
liegen, au<|^ feine ®4»w4rimng eintritt. 9tac^ bem ®inne ber Unbn« 
lationit^orie lann biefe aucl^ ni4»t eintreten, fobalb feine Seweanno, 
mit^n aud> fein Sic^t bor^ben ifl; ei treffen aber biefer ttpeorte 
gemäf in ben bunfleii Siiiien wlrfli<|^ 8ic^t(lra$flen {ufammen , beren 
Sßellenbewegunaen ffc^ aufleben. QInberi oer^ält ffd^ bie ^ad)t ani 
bem ®tanbpunrte ber iSmanationit^eorie änaefe^en. Z>a fommen 
felbft an ben bunflen Stetten Sic^uf^ilcben SMi^niinen , bie i^tt 4e< 
ttiif^e SBirfungnm fo weniger oerfe^len foUten, ali il^rrr mehrere 
por|Kinbeu fmb. 
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6Wrf<0«>er 8orl|ifUii|ii«§ 

ttt einem ttopfbat' öfter aiidfte^nfam.-fliijfi^ti fBHittA &MdiunQßn, 
»Ofoud ©efc^e folgen^, iie mit beneOf »orna^ f{(| Ue %QXtffl^niWk^ 
ftf^ 8t<^te6 in tutd^iiäftisfnSdtpetn tUfM, niJift t^eteiubM finft. ^icf 
erfd^en/ fo lange man het SRernuns nnur, bie nnbulttenfte tBenKgung 
be6 Ttet^et^ f6nne nur nac^ btefen &Md)un^en l^etrodK^ werften / ein 
fdr ti^ B^Ufisfeit fter !Qibratton$l^p))ot^efe fe^rnai^t^etligerUmflanft. 
TlUein man erfannte in neuefler Bettf ftaß erwähnte ®Uid)au^n auf 
Vprauefe^ungen berufen / ftie wegfallen ^. wenn man ften Hetzet le» 
>tglid^ old ein ®9flem materieOer ^et{(^en anfielt/ i»e(d^e auf etnon« 
ber fturc^ aftflof enfte nnft aniiebenfte Stifte einwtrfen / unft ftap in 
ftiefer TtOgemein^eit ftie Sort^^ftanjung einer Srfc^ütterung , mit fter 
nur geringe 2(enfterungen in ften relativen ^ofttionen fter ^eifc^en 
etned 3JiitteU verbunften finft/ fic^ na<^ .ftenfetben ®efe|en ric^te^ ftad 
Wfttel mag ftie fefle öfter ftie ^äf^iQe 3(ggregatione^rm befi(^en ; enft« 
(t(^ ftaf ftiefe ®efe^e ftiejenigen^ an welche ftie ^oitpflaninnd fte6 ei<^« 
le^ geftunften ift, aU einen fpeciellen/ fturc^ ftie ftefonftere ^efcf^afeu' 
l^it fte^ 2(et^erd fteftingten Sali in ftdS^ enthalten. Se^tere^ wurfte oor* 
ne^wlic^ oon dau^j^^ fteffen wichtig« 2(rbeiten über ftiefen ®egen« 
flanft nod^ nid^t Qefii)lo^en finft^ nad^gewiefeu/ nad^ftem f(^on 3 red' 
n e l auf ftiefem ®ebiete ftie 8$a^n gebrochen l^atte. 2)ie anal^tif^^e 
Unterfuc^ung le^rt^ ftaf in einem Inbegriffe bon materiellen S^etU 
ifOi, ftie ftur(^ aRoIecuforfräfte jufammenge^Ken werften^ enlwefter 
gar feine öfter nur ^ewtffe 9}emegung^i»eifen fid^ fort)>fIattien / unft 
^0$ im }(agenteinen lefte einjeCne ftiefer ^ewegungdformen / fo (ange 
fti^ 85ef(^afen^eit fte^ 9Ritteia feine 2(enfterung erfahrt/ mit einer eu 
genen ©ef^winftigfeit gleichförmig fortfc(^reitet/ ftie entwefter nad^ allen 
Stid^tungen einerlei (Bti^e ^at^^ofter oon i^rer iefteemaligen 9tid^tung 
«b^ängt.t (Erflered tritt ein f wenn ftie 3(norftnung fter materietten 
X^Mfen in i^infic^t auf i^re* Aaffen^ tl^re 2)ijian{en unft ftie Jtrdfte^ 
ftenen fie unterliegen^ nad^ allen Sticf^tungen ftiefefbe ifl/ ein %aü, fter 
fic^ bei ftem fre ien, ft« i. nic^t innerhalb fter S^eild^en eined Süf 
. |>eri^ befinftlic^en Hetzet oorfinftet/ wie auc^ bei jenem/ fter im ßnnem 
unfrpfiallinifd^er @ubfianien öfter in jtr^flatlen eingefc^^tojfen ifl^ ftie 
na<^ ftem tejfularen (regulären) @pfleme gebllftet ftnft« Se^tered jeigt 
fidf / wenn in fter 2lnorftnung fter materiellen Z^eildfen nad) oerfc^^ie-* 
ftenen^ 9tid|^tungen ^erfd^ieften^eiten obwalten^ wa^ bei ftem ifet^er fter 
Sali i^f ften jtrpflalle enthalten , ftie auf eine oon ftem SBürfel oer.- 
fd^'eftene ©runftgeflalt fid^ besiegen« 3m erflen gälte fagt man^ fter 
2let^er l^abe nad^ allen Stic^tungen einerlei Slaflicitdt^ im 
le^teren aber^ bie-Slaflicitdt fte6 7let^ev$ fep nac^ oerfc^ieftenen 9ti<^' 
tungen oerfc^teften. £)enft tnan ftd^ ftie urf))runglid^e Srfd^utterung 
ftee 2(et^er6 4uf einen fo fleinen Staunt eingefc^ränf t / fta| man t^n 
ald einen ^unft betrachten ftarf ^ öfter wa$ fta^fetbe l^eipt / betrachtet 
man ftie Srfc^fitterung fted Zet^et$ in SDiftanjeu/ j^injid^tlic^ wetd^er 
ftie 2)tmenftonen ftea Staumea / worin ftie Bewegung i^ren Urfprung 
naf^m / ald unbetrac^^tlic^ erfd^einen ^ unft ^ie^t man oon ftem Grre.- 



Digitized by 



Google 



tiia§<fMffe (btm ^ittd^ntatt itt fiSewegnng) n(^ offen Mh^httrr 

Si getabe Sinictt ^ fo Ite^ bie ^nnf te berfelbett / in welc^ett bte 9t> 
uitemnis in trgent einem unb bemfe(ben Tlu^tiMUft anfangt^ in 
finer ftammen §tääftf welche bie fßtHtnflädfe genannt n>trb/ 
X)iefe breitet fic^ fortn^d^renb aud; fic^ fe(ber fleia i^lidf bletbenb. 
Jtonn man aber bie @r^e be^Staumed/ morin bieSSewegung erjengt 
»ivb/ nid^ vermic^Iii^igenf fo betrachte man ieben ^nft bedfelben 
#(# einen 9)?itte())unft ber Srfc^utterung/ ber feine eigene ^eUtnflS^ 
er|eugt. 2)er Snbegriff aD^r biefer einem gegebenen 2(ugenbn(f tnU 
l^e^enben tBBeUenfldc^ benimmt ben dtaum/ UM^^in bie 95ewegnn0 
m biefmr 2(ngenb(icfe iH>rgebriingen ifL 

169. 3fl ber 2(et^er nac^ allen Stic^tungen gtetc^ eCafiif^^ 
fp Knnen fic^ / wie bie anatij^ifcf^e Sßec^anif bemeifet (faOd uber^onpe 
#tne Sort))fIanjttng ber fc^wingenben Bewegung barin mc^Iid^ ift)) 
n^ ieber gegebenen dtic^tnng nur {Weierlei ^c^ingungdotten ^brl> 
pflwitn. (Snti9eber fd^wing^en bie 2(et^ert^ild^en längd biefer fftidf 
Itingf b. ^. fie ge^en in gerab^n S5«^nen, bie in biefe Stic^tungen faf« 
len^ ^n unb ^er^ nnb bie Schwingung l^eift longitubinat/ dber 
fie befc^reiben beliebige 95a^nen/ bie in einer »auf ber Sortpflanjungd* 
rji^ung fenf rechten Sbene liegen^ unb ^ie <g^c^wtngung ^etpt tran^« 
i^erfal. 3eber biefer ©c^wingungaweifen gehört, ba fie mit t^er« 
fd^iebenen ©efd^minbigfeiten fortge{»flan}t n>er^en ^ eine eigene f uge(» 
fdmige tteOen^ld^e* Sine mi8für(id^e a3en>egung eined 2let^ert^eif' 
fli|en^ fann man ^inftc^tficfy ieber Sortpflaniungdri^tung in etne Ion« 
fiituhinaU unb in eine trandoerfale {erlegen, ^eil beiben asemegunga« 
arten oerfc^iebene Sci^tpfl<^9i»ng^efc^minbigfeiten jufommen / fo n^er« 
ben fie ftd^ im erflen 2(ugenbli(fe trennen Unb abgefonbert fortfd^rei' 
ieti* ^a^et bringt im TtUgemeinen eine n^iKfurlid^e Srfc^utterung be9 
1fet^er#^ bei beffen ^ier »orau^efe^ter »efd^affen^it,^ i»ei getrennte 
ff^&fjfc^e fEBeUen ^eroor; in Unn einer lon^itubinale^ in ber anberen 
trondverfak ^k'brotionen Statt ftnben« 2>te fongitubtnafen Sc^miiU 
gnngen gefcf^e^en^/ ben QS^rgebnifen ber Sled^nn^ gemdf ^ mit fQer^ 
bt^tnngen unb Seitunnnngen bed 2(et^erd; bte tranaoerfalen finb 
mit feiner merHic^en 2(enberung ber- 2)i(^te oerbunben. Z)ie longitn« 
binalen S}ibrationen flnb entweber/ in S^Ige ber befonberen nur tranf* 
verfal oor flc^^ ge^enben Sc^wingungdmeife berIeuc|)tenbenX6r))er/ gar 
ntd^t oorl^anben; ober fie finb/ wegen be^ grofen SEBiberflanbed ^ ben 
ber 3fet^r jeber 2(enberung feiner l^ic^te entgegenfe^t/ gan) unmerf« 
(td^; ober ^e finb oor^anben / aber begränben feine Si^terfc^einung/ 
benn bie ^^dnomene bea Sic^tea faf en fid)f toit w$ ben nad|^fo(genben/ 
auf ben 3nflanb ber ^olorifation fic^ be$ie|enben Betrachtungen er* 
^eOen mirb/ nur mit trandoerfolen 2(et^erfci^iyingungen/ aber mit bie? 
feit ooUfommen in (Sinf(ang bringen. 

170. SBBenbet man bie aOgemeinen ©leic^ungen ber tnbrtrenben 
I5emgiing auf ben %aU an , menn ber 7(et^er nac^ oerfd^tebenen 9tid^ 
tungen oerfc^iebene ^laflicjtdt befl^t/ i'eboc^ beffen Shrt^eilung überall 
tn }e jwei einanber gerabe entgegengefe^ten f^i^im^v^ libereinfiimm^^ 
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ipf ^d^mtii^uiigeii in rrp^alltlttttn Mitteln. - 

JM^ ibmc^tm,' hi$ f{(^ »il ber Vitbimgafpnn ber (u b«i pttf^fiAmm 
guiajrtgnt ^^tmtn (isi. is3) ^ittmbtn Jtrf^IU »crtfdgi/ fo n» 
gibt fM> bte S^dcrttng^ ba| ^inf^tiic^ jcber Sortpganiiiiigirtc^iig 
mir breierUi ^wingnüßoi ^t«tt ^bea tinuttn^ hin httttn Kber bit 
Xet^^eth^ gerablJntg^ Kannen befd^retben. 3n ber ^Ut g€> 
wiM^Uh Soratt^febmig ähtt htt V>4Jäfafftn^U bcg X^t^erg tß ber be* 
fonbrre SaU cingefd^Ipjfen ^ wenii bie 9)rrt^etItitiggiKtfe b^ 2(ct^r# 
mn iebm ^unft nad^ oOen auf ritte gewtfr grrobe gtnir fmfrtc^tm 
atic^ttingen biefe(be tft Ar^flaUr/ bei beaeii ti€$2>tatt finbet^ d^ 
raturifireti ftc^ M eptif<^ rinajrige/ mtb er#d^iite (aerobe ift 
bie p tif c^e Hxt. ^a finben unter beii bret im 2(ttgenietiiett mi§' 
lUfm 0er«b(infgea ^I»ingtiiig6itetfen^ ^ittft(^tli(^ iebei^ $ort{»fIaitr 
liMgind^tung iwti M<in^9erf«(e^ «uf btefer SortpflatiittMgdrt^' 
^iig fenfre^te 2>tüU , wefd^e allein ia ber Optif 2(nmenbung |abea. 
Vit brttte ^<^winguagdtoeife ejri(ltrt eaiiteber atc^t/ eber fte i^ mm» 
ajgfleti^ mit feiner SSBirfung be^ Sic^ted imbunben. <Eine ber teiutg« 
»erfalen 0€|^UNngung^ri<^tnngen liegt ili ber Sbene^ we{<^e bnrc^ bic 
gertpflaniungdric^ung unb burc^ bie bem Srregungdmittdpunfte eat< 
fl^reci^enbe optifc^ Urt ge^t; bie anbere aber ifl auf biefe Sbeae fen^ 
rec^t« 2)te SBeKenfldH^ für erflere i(l ein 9totationd--<2Uipfoib p beffim 
Hu mit ber optifc^en Hxt infammenfaUt \ bie 9BeUenfla<^e für ^\t an« 
bere ^d^wingung^rid^tuhg aber ifteine mit bemSaipfoibeconeentrifd^ 
nnb ba^felbe in ben Snbpunrten ber2(jre berii^renbe Augelfl4ic^e. 3ebe 
®cl|^ttHngung$ri(^tung ifl ba^er eine iSeni^rungMinie ber i^r {uge^ 
renben SQBeUenfldd^e* 3fl aber biefe befenbere 93ert^ei(ungönKife bei 
Xet^erd nic^^t 9or|lanben^ fo ifl ber itr^ßaU^ ber ben 2(et^r ent^olt^ 
ein p t i f (^ ) m e i a jr i g e r. 93on ben brei im ?(Sgemeinen m^glic^ 
gerab(inigen Cc^wingnngiarten erfd^einen mieber nur (ivei a(i 6idM 
erieugenb; fie gefc^fen traniverfal^ ober nur nal^e/ nj^t genan^ onf 
bie gortp^anjungirid^tung fenfrec^t; bieSeHenflac^en beibee ^ bie 
{«»ei 2(bt^ibingen ber g r e i n e Tfdi^en g(4d^ ( > > • )• Xu(^ ^ier ^nb 
bie ^c^wingungdridi^ungen Tangenten ber aSBeUenfldc^. <Eg laffea 
fid^ aber noc^ anbere ](norbnungen U^ Xetl^rd, felbfl für optifc^ ein? 
W%t itrj^flatle benfen^ in web^ 4ebigU(^ fplc^e traniverfale^^uHn* 
gungen fertgep^onjt werben fonneur bei benen \\t 2(et^ert^4K* 
ediptifd^e i&a^nen(bie freidformige a(^ befonberen S<^U mit be* 
griffen) bef(^eiben^ worin bie ^Bewegungen in entgegengefe^tem ^'nne 
9«r fic^ ge^n f n4m(i((^ in ber einen/ oom 9RitteIpunf te ber SGBeOe an« 
gefe^eu/ oon ber Sinfen gegen bie Steckte/ nnb in ber {weiten nm^ 
fe^rt/ unb (War entfprec^enbeibenoerfc^iebeneSortpflaninngigefd^win« 
bigfeiteu/ mithin au(^ oerfc^iebene SeUem, 

•71 /(Sin fe^r frud^tbarei J^ilfi|i|iitte( bei ber^UnterfudS^ng ber 
Sortpfaniung einer Bewegung in einem ^^pfleme materieQer sL^etCr 
^eu/ t»on ber %%%, wie man ftc^ ben 2(et^r oprjufleDen ^at/ ifl bie 
dufammenfebuttg unb 3erlegung ber Vibrationen. 2(tti ber $orm ber 
Ornnbgfeid^un^en ergibt fi^ ndm(id^ eine Si^enfc^aft bei 2(et^erif 
we(4^e ij^rer (IEmfad|{^t wcgen^ Wii^, nnab^ängtg oon biefen Ofei^niM 
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§mfd^w9n frllfl an^tmfß, U$, mmu («Kt ober tm^mn 9itm' 
^ungaartett bt^ (« eine« befHnMtcn 2tef ^^ild^n fortgef^fUwit i»es^ 
>eti^ btefea gerabe tteiemge S3et»e$tiii0 annimmt/ me((^ aue ^3iir 
fammenfelung ber etnielnni DSeVKgungen ^orge^t; f# wie nwge^ 
te^rt / iebe ^d^wingungdiveife eined 2(et^rt^ef rc^n^ «M iü^ 9tefnlr 
tat bea 3iifammenbefle^ni iener betrachtet merben batf, in t$däf$ 
bie Beme^nng be^ ^et^ert^eiU^en^ ierlegbar ifly unb bie einjefn ßp 
nommen in bem 2(e0er Ratten fortgepflanzt merben fonnen« :Die na<^e 
Sofgernng ^ieraui i^f baf^ wie mannigfaltig unb unregelmäßig aii4 
tmmec bie Urfad^ mirfen mag/ burcf^ welche ber 2(et^er in Bewegung 
verfemt mirb/ bie ^Bewegung bei^felben flc^ geti aM baa 9tefn(tat bor 
jßnfammenfe^ng unenblic^ mltt, ^d^ft einfai^ nnb reae(i^i|igir 
^mingung^rten barflellt^ beren lebe einzelne fnr fid^ ^mt erregt 
nnb fortgepflanzt merben f onnen , nnb bie ft(^ hU$ hutdf bie 3^tf 
binnen meld^er jebe einzelne ^c^wingnng ooDbra^t mirb (im gofge 
beffen auc^ bnr<^ bie Sortpfianinng^efc^minbigfeit)/ unterfc^eiben. 
^bnrc^ r^ucirt fi<^ bad ganze ®ef(i^ft ^f bie fBetrad^nng bfr 
Sortpflanzung biefer einfacf^n ^Vibrationen/ bei loelc^en/ loie oni bem 
oben Oefogten errettet/ bie ^Ket^ert^eild^en entmeber gerablinige ober 
freidfirmige ober eKiptifc^e Sia^nen befc^reiben. 2)ie eOiptifd^ gornp 
ber Ka^n (IrUt fic^ aM bie allgemein jle bar/ ioei( fte einerfeiti bie 
Areieform/ M SUipfe o^ne Srcentricitdt ober mit gleichen Hjctn, aiM 
bererfeitd bie gerablinige/ ald SUipfe beren Heinere 'Xjre s=o gmoi« 
ben ifl/ in ftd^ begreift. Sd.barf aber, au^ bie i^eioegung in einer 
(SUipfe aü ba^ 9tefit(tat gleichzeitig oorl^anbener / na<^ oerfd^iebenen 
diid^tnngen oor ftd^ ge^enber gerablinigen 95ewegttngen betrachtet loerr 
ben/ menn g(ei<^ '!lf^^^ ^^^^ ^^ ^^^ %&Uen einzeln fortgep^onzt 
merben rönnen. SSir iooHen nun bie i&efcbaffen^eit ber tinfüäfOi 
^mingungen ber 2(etl^ert^ei((^en nd^er in$ 2(uge faffen. 

172. dd fep A/ Sig« ^9/ bie 9{u^e(age eined ^Xet^ert^eild^enar 
BAB' bie ®erabe/ (dngd n^fc^ t$ ^in^ unb fterfd^mingt/ Unb M 
ein ^unf t biefer Sia^n f morin ed fid^ md^renb feinet gortfdJMreiten^ 
oon A gegen B l^in in einem beflimmten ^ugenblicfe bej^nbet. ^ier 
erfährt e^ bur<^ bie Sinwirfung ber benachbarten i^ejl^ttn eine 93er' 
Zogerung/ bie mit um fo größerer itraft itfdtit^tf je meiter bae ft^ 
bemegenbe S^ildlKn oon A abfielt/ unbenbUd^/ menn oiidfelbe bidBge» 
fontmen ifl^ feine ©efd^minbigfeit ganz aufgehoben ^^U 2)iefelbe Streift 
treibt ed nun gegen A zurucf / unb bef^feüntget feine Siemegung btg 
ea in A eintritt/ mo bie größte ©efci^winbigfeit ®tatt ftnbet/ bie be» 
fc^Ieunigenbe Xraft aber Sluü iß. 3ufolge feiner ird^^eit feftt .b## 
t^eilcfKn feine Siemegung gegen B' ^in fort^ bie aber le^t oug benK 

{elben drnnbe mit oor^in eine oerzögerte ifi^ bi# enblic^ in B' bie ®e* 
it^inbigfeit abermal oerfc^minbet , unb fobann oon B' gegen A ^in 
mieber Tine nad^ bemfelben ®efebe/ mie bei betn ®ange oon B gegen 
*A/ befdi^Iennigte Siemegung eintritt« {nimmt man AM' = AM^ fo 
^t bae i^eildKtt in MunbM' jietd biefelbe ©efc^winbigfeit/ niir ig 
bie Stic^tnng berfelben bei zwei unmitte{bar auf einanber folgenben ;&urc^ 
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^fh^ »iirc( M ober W eine efttgeseifgefelle^ 2>er ^tmft Mi60^m$ 
monn ein 2(et^ert^i(i^ii fM^ in eiNeni HuQti^UUtt Infinhet, in fOer» 
litttwng mit het Stidftm^, nod^ ber e6 feine »ewegung fortfe^t/ be* 
^'nttnt ben biefem 3^'tpunf t^ entfi^rec^bi»! fbewegungdittflanb 
9berbie ^^afe bed 2(et^ere|^ei(d^en^ ; bie oon einem ^jeen Hn^tu* 
blicfe an gejd^Ue 3eit^ nacb wddfft rint gegebene ^^afe 0tatl ^^/ 
|eift bie ^^afenj^it) bie 3ett/ »ek^e iUMfcIlKn bem (Sitttreten 
twtitt unmittelbar ouf einanber folgenben g(etd^en ^^afen 9erflie0e/ 
Ifi bie 2)auer einer ^c^mingung (Unbu(atiiinejeit) ; ber^röf te 
ibflanb be6 ^(et^ert^eikl^end oon fetner 3(ei(^eii^id^(age^ nimlid^ 
ABaEsAB' ^eiftbie ed^win^nn^^mtitt (2(m^Cititbe>/ unb b<# 
^9it ®ef(f^n^inbigfeit/ bie bae l^eiidfen wl^renb feiner ^^wnignns 
^rreil^ty ncimlid^ biejenige mit ber e^'in A anfommt^ ^ft bie ^w 
ien^it&t ber S^d^ioingung. ^^afen^ in n>e(d^n ein Z^t^et^id^ü 
^ tü^Ffk^tlid^ feiner ®(etd^genH^tMage in entgegengefe^ten euüunr 
^/ mie }. 9dl M nnb Sf finb^ beflnbet^ unb jugleid^ entgegengefebte 
Vetoegungdtic^urtgen ^t^ mithin gUtidfc itnb entgegengefe^te &€* 
f^winbigfeiten beft^t/ ^ei^en entgegengefe^te ^^afen^ nnb 
fktb um hk ^älft« einer ^cf^mingungdbauer (im ^Ugemeinen um ein 
ungerobeö 9}ie(fac^e einer falben ®c^n>tngttngabauer) t>on einanber 
entfernt, ^fe^nlic^e f6enennungen finb auc^ auf ben SaD anwenbbar^ 
Wenn ta^ Xet^ert^eilci^en in einer eQiptifc^en $&al^n fid^ bemegt 8d 
f^ (RJfl* «7<>) BMB'M' eine folclje, 'Bß' i^re größere, CC i^re flei* 
tiere Hx^f A i^r ^ittelpunft , fo iß ABsAB' bie ^c^ingungd« 
am)»h'tube, bie ©efc^minbigfeit in C ober C ifl ^ie @(^)oingungdinte»« 
fltdit/ unb ta^ Het^ H^eil^en erfc^eint, menn ed ftc^ in ben ®nb|)nttf« 
len M/ M* eined 2)urd^mejfere ber 99a^n beftnbet, in entgegengefei' 
feil 9^afen. ®e^t bie 93e)oegung in bem ®inne CMBAC oor ^, 
fo ifl fte in ben Ouabranten CB, C'B' tine oerjögerte, in ben vQtttOr 
brauten B C, B'C aber eine befd^Ieunigte. S5ewegt f!c| ein Htt^v 
t^eflc^en in einem Greife , fo ifl feine SSemegnng gleicj^förmig; ber 
i>a(bmeffer ber 93a^n befHmmt bie &c^mingung$amp(itube/ unb bte 
Oefc^minbigfeit gibt bie 3ntenftt41t ber SJemegung an. 

173. X)ie 93emegung jebe^ Xet^ert^eilc^^ bei Un fo d)en betrat^' 
feten einfachen ^d^mingung^meifen ifl eine Sentralbemegung / H^obei 
bie gegen Un 3!j^ittet)>unft A ber (Sdipfe/ bed ^reife^ ober ber geraben 
Sinie gerichtete/ au^ ber Oefommtmirfung ber benachbarten £|ei(d|m 
entfi^ngenbe ^entripetaffraft bem 2(bflanbe bed 2(et^ert^i(c^^ 0011 
biefem aRittet))unfte^ birect ^roportionirt ifl. ^ier fann aM biefem 
9efebe ber ;ftraft nur baa ®efeb ber g e r a b li n i g e n Sci^mingung ob« 
^elettiet werben. 2>iefe flimmt mit ber ofcinirenben93emegang Mned ein' 
fad^eii fc^weren ^enbeM/ beffen anfängliche (Sfongation fefrf lein ift/ 
ihttfitif benn'auc^ in. biefem ^Mt flebt bie Staftf bie ben fd^wetm 
^unft in feiner 9ba^n befci^Ieuniat ober }urt1cf^d(t, mit bem 2(bflanbe 
beöfelben oon ber 9tu^elage in gerabem 93er^4(tni]Te. Sa fey , untei^ 
ber 9Sorau6febung f ba0 f!<^ ^a^ gerabtiuig fcf^totngenbe Htt^^tU^ 
^tn im ynnfte M/ Sig# 269, feiner *a^« DB' bejinbe, Mb ber Ab« 
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b^fMm Mit fetttcin OKe A im dtiftattbt M ®If tc^gmic^c« 
«äittlU^ AM hutdf X, femer fei ne; SRaffe burc^ m oorgefieUt loerte^ 
bie Straft/ welche ei affictrtsshmx^ wobei h einen unoerdn^erlic^eti 
aSert^ ^at. 93etra<^teh n^ir je^t ein ^enbel Aß; %iQ. qB^ ipelc^ee 
«»i^renb fetner fc^wingenben ajeti^fgung aui het Sage AC in birCagi^ 
AM geTommen iß/ unb fe^en n^tr beijen 8dnge AB =1/ bie Htut 
(eraeion. ter 2>dft»ttt eag unb bte SRalfe be^ fd^n^eren ^unfte^ bbdi/ 
frifl gm.finMAB(L %^. 94«) ber Xudbrucf ber benfetben gege» 
B ^intretbenben Jtraft Tibet H* rec^t^mfefige ^teied AMP gibt 

«mMAPss-j^/ fber/ iveit man n^egen ber Jtlein^eit bed SSinfel« 

MAP {latt MP auc^ ben $6oaen MB/ ben wir x nenn.en woaeu/ 

^m merHi4Ktt |5e^(er fe^en borf/ Wf^MAPa^r^ssp ba^er tft 

§iMMte iUaft cmi^mx. ^Denft man fic^ bemMd^ bte Cdnge 1 be* 

^enbet« fü g€i»4^It/ bof ^ah i(t/ f» flimmt bie asemegimg bedfd« 

ben mit jener bed Tfet^ert^eilc^ent äberein. Sie bie am angeführten 
Orte o^rgetrogene ^Debnction (e^rt/ ifl bte 3^it t/ binnen Weldj^r ber 

fdfmeu ^unft tMa M noc^ B fommt/ «"jV^j*^«-;?^ •5I/ 

{UgU4|^imi\/Ji. 2>tefe« 9tifu(tat laft fk^ benagen/ umimtpl 

ben tteg MBnx a(« anc^ bie in M Statt fnbenbe ®efc^winbtgfeit 
U$ 9>enbe(|>ttnfte#/ bie t ^ei0en mag/ burc^ bte 3rit t auesubrutfen^ 
<U iß nämlic^ (f. 2>. 167) MP^ssKBP/ mithin/ tfetl man MP 
mit MB ober x oermec^In barf/ x^ aal. BP. Sben fo ^at manf 
menn man ben Sogen CB burc^ a bejeid^net/ toegen ber Atein^eit ber 

4Mifdiig(i<|^<£(Mgdtton/a««iil.DB. .^ierau« folgt tl«a^/ ba« 

•* BP 

^x^B=-g-^. :Denrt man ßc^ im J^albfreife DKB bie ^^ne 

KÖ ae}ogen/ beren Senemtung mir/ um fle 00m flSogen KB (tt 
nnterft^tbett/ bnrc^ einen baruber gefegten 0tri(^ fenntfic^i machen/ 

f§ tß BP«-g^. ^tebnrd^ ivtrb x*«-p^r- «•^N ^«^-ITb • 

li 11 
Uket ber Onottent r^ iß/ memt man ftc^ [bie Ce^ne KD gefogett 

benft/ ber 2>inui be^ SBinfeld KDB (ben ^aqbmeffer =1 gefegt) 
nnb ber Ctuotient !!L^ tfl ber Sti^bmcf be^ jmifc^en ben 0c^enfe(n 
btefe« SBinfere^mtt bem ^albmeffer es 1 bef<^riebenett i)3ogen< / ba^er 
^aben mir ^ — eJn-^. <Sd (»eße^t ba^er bie OXeid^ung 
X » a im (t v/h). 



■Digitized by 



Google 



.3<tf«Mm^iiff#iiitf>ff 94^i»insfK^mtßh 



Huf imfMtn 96*94 n^U man^ loeir tab v^t g.SP i^ (f. ®. iftf^ 
iwb/ totnn mm bt^ in B ®tatt fnbeitbe ^ri^k Qkf^oinbtgfett M 
^enbelpunfted c nennt; eben fo fcte®Iet(^nng es^y'ag.DB befle^e^ 

▼eroK H = cli^ = cco#^J-, b. ^. ▼=CCOi(t\/h). ^Ätt» 
man y mit a flatt c ^ergltc^en/ fo ^4tte man an bte @teQe bed Sac« 
ter« c in biefer Socmel bte @ro^e a y/^^ssa v^h erhalten. €# tfl 
bemnac^ cr=a y^h. fiSejeicf^net man bie 2)auer einer ^Dopt^elfc^min^ 
dnn8beö9)ertbeteburc^ T,fo ijlT=Ä3ry^iai^, mithin v^h=~. 
^tebnrd^ i^rmanbeln ftd^ bte fo eben gefnnbenen Sormetn in 
X c^ a tinff^x-j unb v =s c eosf^x^p nnb e* ifl c e=l^ 

2)tefe Soirmetn §eften/ bem oWnOefadtengemif/ au^fnvbke«^ 
megung etne^ gerabltntg ofctUtrenben 2(et$ert^eil^en^ / mobei x beit 
^bßanb beileibe» oim feinev ©Cetcf^id^teiogt am Cnbe ber Seit i^ 
T feine ©efci^winbtgfett , a bie 2lmf(itube/ c bie S^Unfttii unb T bie; 
2)auer ber ^c^tngung i^orflellt/ 2)ie burc^ biefelben bargebotenea 
Refultate laffen fid^ fol^enbermapen aitdfpred^en : 97tmmt man auf 
ber $en>^erte eined ^reife^^ be^ ^atbrnefTer satt^. ifl, einen 9b$^ 
geu/ ber ftc^ jur gongen ^en>^erie oer^aft/ mie bie ^^ofenieit jur 
Ck^ngtuig«b<mer^ fo oer^dlt fld^ l»<«2(bflanb U6 Ket^^t^eflc^ettl 
|ur UmfUtut^ , mie ber ®inud biefe^ Vogene jur Sinl^eit, unb bi« 
©efc^UHnbigfeit bed ^fetbert^eild^end jur 0c(^iptn^ungdintenf[t4t/ mte 
ber Softnu« betreiben S3ogend )ur QSin^eit. 

174. Tivii biefen gormein ergeben ftci^ fe^r ivic^ttge Stefultate tk 
J^tnftd^t auf bie 3ufammenfe^ung ber fcfamingenben asemegungen. SBStr 
befd^rdttfen und^tcrauf folgenbeimei: 1) 3{letn2(et^ert|^etrc^englei(^« 
Seitig %mi gerablinigen #fciUtrenben SB^wgun^en i^on einerlei @^i9in« 
gungdbauer unterworfen / beren SKic^tungen einen SSBinfel bilbeu/ unb 
bereu ^afen ibereinfürnttKU/ f» en^pringt barau6 mieber tint gerobf 
lintge ^^mn%\xn% von berfelben ^Cauer/ beren 2(mp(itube unb Sf^min« 
gungdintenftt^^ burc^^ bie 2)iagonaIe ber 2(mpntubeti unb &^mitt< 
guttgötntenjttaten ber Komponenten audgebriicft wirb. (Safep ndmlic^ 
AB/gig» 271^/ bie Tfmplitube unb Stic^tung ber. einen ^ AB' ienc 
ber anbern Komponente/ fo erreid^t baö ofciOirenbe ^^eilc^en^ meil ed 
ben Compoifenten (u 0olge in bemfelben 2(ugenb(i(fe in B|unb B' ge# 
mefen tt^are/ burc^ ba^ Stifammeniotrfen beiber in biefem :KugenbIi(fe 
ten (Enbputift C bdr 2)iagonaIe bet ^araMogramitta^ beffen Q!>^^ 
AB 4tnb AB' finb. (£^ befc^reibt «bor oud^ biefe SXagonale. Z)en» 
beftnbet U ftc^ om Snbe ber Bett t ben Sompottenten gemäß in M 

unbir, foi|lAJf = AB*Äi('33r0, kl^=kJi: sinCix)^, miU 

l^in AM : A tttsi A B : A B'. ($e liegt ba^er ber Knbpunft N ber Z)ta< 
gonare AN be< 9>araaeIogramm$/ be(fnt Reiten AH unb AM' finb. 
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imt A «ob G tit emeriei 9tt(^ttttts. t) 3|| ein 2(rt^€rt^I4rtt sleic^ 
tdttg jhM grraMiiNgm ®<^ioiiiaungftt 90n etnerlet ;Da^er uitttm^r^ 
fen/ Uten ümflHubtn, mitbin attdj^ bw^c^wmgitngdintenfitdteti $(«<$ 
fhtb/ bereit ^^afenieiten aber ititi ^tn ^ktUl ber @(^mingung6bauer 
nnterfc^ieben fintf unb beren SRtc^ttfngeit einen rechten SBinfel bilben^ 
fo tfi bte refultirenbe ©c^wingung eine fifeidförmige, beren ^albntef» 
fer bie genteinf(^aftlici)e ümplituU iß/ unb meiere mit einer ber qu 
metttfcf^aftlic^ ©d^nHngung^intenfitdt gleichen ^d^wtnbigfeit ooc 
fld) q4^ Cd feigen AM unb AM'; gig« 372^ bie 2(bfMnbe bed ^fet^er^r 
tffeih^d t»on ber dtu^clage A in goige ber beiben eet^egungen^ v tf 

bi^^^afenjeiten/ fo ifl AMssawnAjri V AM'=a^n^2)riV 

^ber e« foU t— tsa|T, b. ^, t'^f T+t feyn, bteß ^»i 

AM' = a*m(^ 4. 2r 00« Acoi^a» 0, 

mithin AN»t=AM«4.MN*=AM*+AM'»=ÄV ba^ANsa. 
(g§ ip «(fo ber 3(bflanb beö ^et^ert^eild^ene 00m fünfte A ma^renb 
ber ganjen ^Bewegung unoerdnberlid^ unb sa^ woburc^ eruMefen i^f 
bap ed einen Arei# oom^ipalbmejfcr a befc^reibt. (Sben fo Idft jid^ jei« 
gen/ baf bie @efc^»inbig{eit ber S3ewegnng sc t(t 95etrdgt ber 
^l^afenunterfd^ieb ber Komponenten me^r ober weniger M ein 93ier« 
tel ber 0d^wingung6bauer/ ober ftnb bie 2(m))(ituben berfefben nn« 
gleich / fo entfh^t eine eOiptifc^e Schwingung. 

175. 2)ie ^wenbuttg bir ^ter oorgetragenen t^eordtfc^en SSe«' 
Kimmungen auf bte ^^dnontene bed Sic^ted ifl eben fo einfa<^ a(e ge« 
Hiigenb. S)ie S^rt))fianiung$ric(^tung ber fc^wingenben S5ewegung bed 
7iH^et$ ifl ta^ , wad man einen 8icbtfira^( nennt. Z)ie 3ntenftt4t 
bed Sic^ted mu^ man / um bie $^4nomene> fo wie fte bie ^fa^ng 
gjtbt/ bariufleQen, bem Ouobrate ber 2(mp(itube ober xoa^ bamituberi^ 
einflimmt/ bem Cluabrate ber ©c^^wingu^göintfnfttdt {^roportionirt 
fe^n. J^omogened 8ic^t ifl jenee^ bod burd^ einfädle @>(^wingungett 
^ervorgebrad^t wirb« 2)ie garbe ^dngt oon ber Sc^wingungdbauet 
ab. Z)ie 2(et^erf((^wingungen/ in welchen bad Cicf^t befielt/ gefc^efiett 
trandoerfal/ b. ^. fenfred^t ober na^e fenfrecf^ gegen bie Stic^tungeH 
ber &tra^(en. ^\au{\xM Sic^t ifl jened/ wel^ed auf gerablinigen^ 
f reidfirmtgen ober eOipttfc^n Schwingungen beru|it , unb bie üxi ber 
^(arifation wirb burd^ bie ^Benennung ber Sc^ioingungdt^et^e ange« 
)eigl. ^infidl^tlic^ ber Sage ber Stici^tung ber 93ibration gegen bie 
^Marifationdebene bed gerabCinigen polariftrten Cid^ted finb bieSl^eo« 
retifer nid^^ gleicher Weimtng. 3n ber Zi/ai laffen {tc^ bie bi^ \ti^t 
betradl^teten Crfcbetnungen eben fo guterHdreu/ tt>ennman mit%tt^ 
ntl annimmt/ bie ^olarifationdebene fie^e fenfred^t gegen bie 9tic^» 
tuttg ber 9[^ibrationen / aii wenn man/ mt (£au<^9 unb SReu' 
mann juerfl getrau ^aben t annimmt / bie Vibrationen erfolgen 11t 
ber ^olarifationdebene. £)ie ^nterferen) be6 Sic^ted tfl bie Sufanf 
menfebung ber fd^wingenben Bewegungen/ we^e g(eid|^ieitig auf ia^* 
felbe j(et|ert^ei{d|^en übertrafen werben« (äemetneid (unpolarifirte^ 
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iUft jj! iint^f hei beffen %ott0^nitmi hit Htt^^HU^ sin} 
n^dmifidtf tdä^t mit dnatiber iibereiii(Ktitmetibe 93a^iten hefdfttibtui 
t$ tonn M eine tafd^e ^ttfetnanberfolge oon Sttfammenfe^ungeit ge« 
rabitniger Ccf^wingungett / bte tn aUen tn^d'dlKit fftidftnnQeu @tatt 
^nbett/ betrautet merben. 7(u^ ben in 169^ 170 angeführten Srgeb« 
ttiffen ber ®(eicl)un^en ber fc^tt^tngenben SSewegung er^ttet^ baf un)>i>< 
larifirted ei(|t nur tut freien TlH^tv ober tn unrr9(laOtntf(^en ober tu 
teffuUr^ fr^flnaifirten Siebten fortge)>f{dnit werben fann^ w&fyttab 
fr^ftaPifirte^ jeboc^ ntc^t tetJuRire SRebten nur t^ofarifirte^ 2idft fotu 
{up^anien oermogen f mithin un)>otari^rte6 tn fie embringenbe^ iidft 
in polatiptU @tra(^(en jerfegen. Und) fte^t man f ba$ rec^twtnfeltg 
gegen einanber f>otariftrte ^tra^Ien (folc^e^ beren ®<^)oingungartc^' 
tungen einen redeten fl^infelbilbfn)- ficf^ nt<^t ju fc^wdd^en oermögen« 
UM i^rer Snterferenj entfprty gt n4m(id^ tm IfUgemeinen enipHfd^v 
unter befonberen Untftdnben audf gerablini^« oberdrcu(ar-|^otarifirte6 
8td^t/ n^omit mä^ bie (Srfa^mng ubereinfltmmt 

•76. Z)ie Sttterferen) ttiiidtM, beren SrHdirung ber (SniKU 
natton^t^rie ein nnuberfletglid^ea ^inbernif entgegenfe^t^ t^ eino 
fo einfache unb not^n^enbige gofge ber Unbufation^t^orte/ baf ^e 
Ottdl^ in ber t!^M oon ^oung mittelfl biefer S^eorie erfannt uu> 
glet<^fam oor^ergefagt würbe. 2)ie 95ebtngung f unter weld^r {wet 
in einem fünfte (ufammentreffenbe @^tra^(en einanber oiKig aiijfl^e« 
ben / iß baf bad ndd^fi biefem fünfte t^e^nbOc^e 2(et^ert^eild^en , in 
8o(ge be6 l&nsB biefirr @tra|Ien S>tatt ftnbenben Sortfd^reitene ber 
fd^wingenben ^Bewegung genot^^iget werbe ^ mit gleicher 3ntenfität 
oerf nii))fte ^d^wingungen nac^ gerabe entgegeng^e^ten Stic^tungen 
gleid^jeitig aueiufä$ren. ^a bte 9iicl)tungen ber 2(etteroil^rationen 
m ber Suft auf ben 9ti<^tungen ber Straffen fenfrec^t fl^^^n^ fo 
ift Har^ baf §ur odUigen 2(uf^ebung bed gic^ted bie (Totnctben} ber 
^tra^(en erforbert wirb ; bo(^ fann Ut 3ntenf!tät bei 2id)M auf et«^ 
neu für unfer 2(uge unmerfUc^en @rob ^erabgefe^t werben^ wenn nur 
bie 9tid^tungen ber ^tra^Ien einen fe^r ri>i^en SBinfel btiben / wobei/ 
unter ben gehörigen Umfiänben^ bie ^c^wingung^ric^tungen einanber 
na^ entgegengefe^t audfaKen. 

177* <Sa Kegt in ber Slatur ber Sort))f{aniung ber fc^winge»' 
ben Ceto^ung/ baf ber S3ewegung^iuflanb/ ber einem aufbemSßege 
eine^ Sic^tftra^Ied oorfinbigen 2(et^ert^eild^en in einem beflimmten 2tu« 
genb(ttfe sufommt f in folgenben 2(ugenbli(fen ben nac^ ber 9ticfytung 
be6 Si(^t^ra^(ed ^in (tegenben n4<^flen £^ei(<^en eigen ifl. 3e nad^ 
htm bie 3ntenfttdt be^ Sic^ted babei abnimmt^ ober bie Tihna^me ber« 
felben unmerf(i<^ i% nehmen bie 2>imenftonen ber 95a|^nen berlVet^r« 
t^eib^n ab / ober fie bleiben ungednbert. Ce^iered fann ofenbar nur 
in fo fern ^tatt finhtn, a(^ bad 2i^t in X)iflatiien betrad^tet wirb/ 
bie in !ßerg(eid^ung mit bem oon ber CtueOe an jururfgelegten SSBege 
Ott fe^r ffein gelten bürfen. 3eberjeit aberfinb bte93a^nen ber^fet^er« 
t^eilc^n (dng* bedfe(benSs<^tflral^Ie6 einanber 4^n(i(^/ unbbie^c^win' 
gung^bauer bletbl Mefette« 8Ran fagt jwei 2(et^ert^eild^en beftnben 



Digitized by 



Google 



fM^ta ^Uidfin ^^aitn^ wtun i^te ^ffti^ne» in i^ttn fBa^nM 
Itmolod finb. Ofettbar etfc^etnrn benodl^bartr/ in ber Stid^tung et* 
n«# Std^tflra^M v^r^onbfne Ztt^ttt^tUdftn in bemfdben ^lugenbfirfe 
in 9erfd^tebf nen ^^ofcn ^ unb imot ^ai yon bem Urfprunge bed 8tcl|K 
M enlfcmtere mit btm anbeten oevglt^en in einer nw fo f))äteren 
9^4^/ ie größer bte ^Siflan} biefer £^ei(c^ ift 8Mr4igt ber ^o^ 
fenunterfc^b eine ganje Umlaufeseit ^ber ein SSie(fa<^e^ berfefbenf 
fo ftimmen bie ^^«fen ber S^eiic^en uberein. ^it Heinfie X)iflani 
l^eier }(etl^ertl^etl(l^ / bte ftd^ in bemfelben 3fugenb(itf e in einerM 
^afe be^nben^ ^eift ^e((enlänge. 2>ie ifi not|r»enbig bem 
flBege g(etd^/ ben bii6 2idft md^renb einer S^cf^wingung met ^et^er- 
t^ild^n^ jurüfflegl. 3{l ba^er L bie ®eOen(dnge/ Y bie ©efc^win^ 
bigfett bed Sidl^ted in ber 9tidl>inng eined gegebenen 0tra^M/ unb T 
bie ^d^mingungdbauer/ fo befle^ bie Oleic^ungLsYT. ^nner» 
^(b einer SBeUen(«nge flehen bie 2(et^ertl^eil(l^n in eine« gegebenen 
3(ttgenb(i(fe nod^ ber Orbnung in 9^afen/ bte t94^renb einer SSibro^ 
ti^n auf einanber folgen. Z^ti ^(et^ert^eild^n f beren Tfbflanb bie 
^Ifte ber SBBeOenMnge betragt/ erfd|^etnen in bemfelben XugenUicfe 
in entgegengefe^ten ^^afen. Ueber^nf^t finb bie ^^afm (weier 2(et^eri: 
l^til^n gleicf^/ menn bie (Entfernung berfe(ben ein 9}ieIfac[|K^ berSBe{« 
Ien(4nge/ unb i^re ^^afen ftnb entgegengefe^t/ n^enn i^re (Entfernung 
ein ungerabeö ^ie(fa<^e6 ber (a(ben SeUenI4nge audmad^. 

178. 33iit ^ilfe biefer @db^ U$t fic^ (etc^t einfe^en^ baf iwei 
uni^ofariftrte ober auf einerfei Seife |^o(ariftirte ^tra^ten / beren 9tt(^ 
tungen {nfammenfaUen ober menigflen^ einen fe^r Hetnen SBtnM tin^ 
fd^fie^ / unb beren Cdngen / oon bem Urfpmnge bed Sid^te^ an ge- 
f t^net / ft(^ genau um eine ober mehrere SßeUenlingen unterfcl)eiben> 
bei i^rem 3ufammentreffen flcf^ oerflarfen ^ unb {war eine 3ntenfit4t 
ber ^(^wingung hervorbringen f bie ber ® umme i^rer eigenen 3nten« 
ftt4ten g(ei(^fonunt Unterfd^eiben ftd^ aber bie Sege ber eic^fira^- 
len um bie ^4(fte ober um ein ungerabed 93ie(facf^e^ ber ^4(fte ber 
SBeUenlange^ fo id)X»ad)en ftc^ btefelben, unb bie 3ntenfitat ber ^c^ivin-- 
gung ifi bem Unterfc^iebe ber 3ntenftt4ten ber 0tra^(en g(ei(^. ^ü' 
ben beibe ^tra^Ien einerlei ^ntenfttdt/ fo ^eben fte f\df ^iebei mi^r 
felfeitig auf/ unb ed ftnbet feine SSBirfung be6 Hdfte^ 2>tatU ' 

179. S5ei ber Sortpflonjurg bea 8tc^te^ifl ber 93tbration$iufianb/ 
in weldS^en oon ber Lichtquelle entferntere 2(et^ertl^ei(€^engerat^en/ eine 
Solge ber ooraudge^angenen Srf^utterung ni^erer S^eild^n. ^an 
fann bal^er (entere inSieiug auf erfiere aB Sic^t^neKen betrodl^ten. 2)er 
3uflanb biefer fletlt ftd^ babei aU bad 9tefu(tat ber ^nterferoi} ber 
SßeUen bar/ bie oon jenen/ al^ @cf^wingung$mitte()»unf ten / ange- 
gangen finb. i^iebur<^ erlangt bte Snterfereui bee Sic^teöfiir bie St' 
fidrung ber ^^dnomene eine 93ic^tigfeit / bie felbe {urSSiirbe bed 
oberflen ^rinctpee ber p^^ftfalifd^en Optit ergebt 3n ber %^at ifl/ 
wie Srednel/ unter bejfen ^dnben biefe« ^rinci> feine wajire Hn^ 
I9enbung {uerft gefunben/ nac^gewtefen ^at, bte SBeugung unb gerate 
littige gort))flaniun^/ bie 9ief[ejriott unb S&ret^nng bed Sichte*/ me 



Digitized by 



Google 



800 (Sririrong b«r »0113111(9 %fi 2iäftti 

0u^ j^e bet matmiQfattxQm CErfd^efnungen tfutd^^djti^tt 0ti1^<iii|n| 
ttt poUtifitttm iid)U, ja frlbfl bet Xct ber^olartfaeion in Ut wtitf 
fitn SSebeutnng be6 SBorted ein (Etgeknif ber ^ntttfcteni ber ClemoM 
iarweUen / iie tQu Un etnjelnen fünften riner ieteit^ Dor^anbencii 
SßeUe au5$e|ett, unb fic^ {q nenen wtrffünten SBeUen {ufammenfe^e»; 
(R^folgenbe 2)ar{lellitn9 ber vorjdglid^flett ^nwmbattgeit beö 3nter« 

ßrentprincipi auf bie wtd^ttgflen ber etw&^nttn Srfc^etnungen wirb 
e 9ti(^ttgftU btefed 2(uef)»ruc^ei bffrdfttgetf/ unb iuglei<^ ben ^9^ 
SBiextff Ut UitbuUtiondt^eorie fdl^Ibar mad^. 

180. (Erfldrung brr »eugang bei ^idfte^. (i$ \ef 
AB/ Stg. 973/ ber Z)urc^f<^nitt eine6 mit einer etignt Sfxitte CD 
verfe^enen ^cf^irmed mittelft einer (Sbene/ bie fenfred^t gegen bie |^a< 
foUelen 9tänber ber Spalte Qtl^t würbe. Son einem (euc^tenben 
9ttnfte faOfe gleid^rtigea 2ii)t itnhed^t auf bie Oeffnung CD ou^ 
einer feieren Entfernung , ba^ ade biefe Cef nung tref enben ®tral^' 
len M f>aranel betrat^ tet werben burfem 3n jebem 2(ugenbli(fe tritt 
in bU Oeffhun^ C D eine neue ®e(le ein / t>on beren Krümmung wir 
oua bem angeful^rten ®runbe abflra^ireu/ b. ^. bie wir aU eben an« 
feffen. Title 2(e4ert^ei(d^en in berdtid^tung CD werben in jebem^n« 
genbticfe Don einer SBelle ^emeinfd^aftiic^ ergriffen / (le finb ba^r tn 
benrfelben 2(ugenb(i(fe in emertei 93tbrati9nd))^afe. Srric^en wir in 
bem ^albirungdpunfte E ber CD in ber Sbene bed 2xt)nitttC eint 
@enrred^te EF/ jie^en wir ferner bnrc^ ben t>on E in einer beben« 
finben Entfernung abfleffenben 9>unft F eine ^araUele HN ju AB, 
,ttttb betrat^ten wir biefe oU ben Z)urc^f(^nitt einer Safel/ auf ber ba< 
8$eugung$))^4nomen/ welc^e^ bie golge be^ Z>ur(^gange^ bed Sichte* 
buriL*^ bie ^i^alte CD ifl/ fid^ $eigen foQ. ^n allen in ber Oeffhong 
CD oorbanbenen 2(et^ert^ei(c^ gelten In jebem 2(ugenb(i(fe nac^ aOen 
Stid^tungen Slementarflra^ten aud/ in toeldjtn (ba wir bier nur ben 
^rgang be6 ^^dnomen^ in ber Suft betrad^ten) ba6 Sic^t mit einer« 
lei ©efd^wtnbigfeit fortge)>f{anjt wirb, ipiebei wirb bie 9^afe/ in ber 
ftdS^ jebed ber genannten 2(et^ert^ei(c^en beftnbet/ auf alle ba<(fe(be um' 
gebenben 3fet^ert^eil(^en übertragen. Sreffen nun ik einem fünfte, 
ber Safe! MN/ {.18. in bem fünfte G/ Schwingungen jufammen/ 
bie üerfd^iebene SEBege wie CG/ EG/ DG jurucfgelegt paien, fo 
finb biefelben i^on ben fünften C/ E/ D nid^t in bemfelben 2(ugen« 
bficfe ausgegangen / fonbem bie Schwingung / bie Den C ^errd^rt/ 
ijl/ ba fle einen langern JfBeg CG jurucfjulegen ^atte, früher auege« 
gangen / al6 bie ven E j^erru^renbe / unb biefe wieber frü^^ aM 
bie 9on D erzeugte. X>e^alh befinben fid^ biefe Schwingungen im 
2(ugenblicfe i^ree 3uf<tmmentref end in G in oerfc^iebenen ^bafeu/ ndm« 
(ic^ bie Sd^wingung/ weld^e bad 2(et^ert^ei(c^en in C (ieferte/ in et« 
tter frühem aU bie oon E/ unb biefe wieber in einer früheren ald bie 
ven D ^erfommt He^nlidft 95ettaci)tungen gelten von ben Sc^win« 
gungen / )t>elc^ bie übrigen Tfetl^ert^cil^en innerhalb ber Cef nnng 
C D na^ G fenben. UM ber Snterferen} aUer biefer SSibrationen 
0e^t eine Sntenfit^ bed Sid^ in G^ervor/ bie nac^ ber ^ofttioti 
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Ikfci^^niitte* aitf Jbcr {ofcrilN weiffilt. ffitr mtOeii niiti bufe 
3ntenfitdt an i>erf<^iebeiten ^teOen ber £afe(MNn4^er in$ Ttu^t 
faffftu 3« fünfte F fommen 93tbraüpn«t iufammeii^ btefi<^ fämmU 
lidf m wenig Qon rtnanber abweid^enben ^^afen beffnben/ weif wegeti 
ber gt^feren (Entfentuna ber $afe( MN 90m @t^irme AB im ^er- 
üM^t ^tßen CD/ bet Untrrfct^ieb jwifd^en CF unb EF nur duferfi 
^ng tfl. X'uft Vibrationen nnterflü^en einanber unb bringen in F 
eine ^c^^wingung^intenfttdt ju Staube/ bte ber @umme ber einielnen 
^d^wingrnig^iritenfitdten na^e gleid^ fommt ^ momit aud^ bie Sic^tin- 
tenfitdt eine S^tfigernng erfahrt ^n F tfl ba^er biefe SnUnfItät am 
graten. ^>d)t€iut man von ba nad^ ber einen ober beranberen0eite 
ber Safe{ MN fort/ fo nimmt bte 3n(enf!t<it bea iid)m ab. 3e wei^ 
ter man fommt/ befio betrd(^tlid|^ern>irb bte Z)ifferenj ber duferflen 
^tra^eri nHe €6 unb DG/ we^e Z)iffereni an ber Stelle F gleid^ 
9lnü war. 0obalb biefe Dtfferen} ber ®el(en(dnge L Qleid) geworben 
1(1, wäd jeböcl^ wegen CG — DG<CD nur bann eintreten fann, 
wenn bie Streite ber ^palu CD wenigflenö bie ®r(fe oon L über« 
trifft / ^^t man eine Stelle ttttidfi, in toeld^er ooUige 2(uf|^ebung be0 
tid^e$ ^tatt finbet. (E6 f^y n<|m(id^ bte ^ofttion bed ^unfte^Goon 
»erJfrt/ ba^ CG— D6 = L ift, fo ift fe^r na^eCG- EG«iL/ 
unb uberj^aui^t wenn a unb ß fünfte finb / beren erfterer oon C fo 
weit abfielt aW ß opn E/ ifl fe^r na^e aG — ßGs^L. SWan fann 
ba^er für jebed $^etld^en {wifd^en C unb E ein %^tild)tn iwtf(^en E 
unb D angeben/ welcf^ed eine 0c()wingung nad^ G fenbet/ bte ft<^ 
riicf p(i|tli<^ ber 00m erfleren audge^enben in entgegengefe^ter ^^afe 
bffinbet/ mithin biefefbe aufgebt. X^adfelbe ereianet (td) im fünfte GV 
wenn bie ©ifferenj ber ©trauten CG' unb DG baöDojjpelteberffiet.- 
Ienldnge L betragt. £)ann fann man ndmlid) auf CE unb ED we# 
gen CG' — EG s=L unb EG'— DG'=L bad fo eben ©efagte an* 
wenben. Z)iefe(be Sewanbtnip ^at e$ / wenn ber ^unft G" fo liegt/ 
baf CG"— DG"=3L ifl u. f. w. 3n ben 'fünften G, G', G"... 
auf beiben leiten oon EF wirb bem gemdß ©unfel^eit ^errfcf>en. 
Bwifc^en G nnb G' wdcl)fl bie Sntenfttdt bee eichte« bi« {u einem ge-- 
wijf^ ©rabe/ unb nimmt fobann wieber ab; ein®(eid|^ed ifl jwifc^n 
G' unb G" ber gall u. f. w. »efd^reibt man aud G mit bem ^alb-- 
mejfer GD ben »ogen DH/ fo ifl CH = CG — DG. 2&$t man 
biefen ä5ogen für eine gerabe Sinie gelten/ U^ auf G E fenfrec^t fle^t/ 
fo ifl ber SBinfel CDHaFEG/ mithin/ wenn man (enteren SBtn- 

C H 

M intdf f bejei<^net/ «m j> sss -7-. 0e^t man nun bie 95reite ber 

©irnlte CD = A unb CG — BG^nhf wobei n eineganje Sö^I^J't-- 

fleflt/ fo ifl ii/i j^Ä— • STOittelfl btefer gormel Idft fid^/ wenn h 

befannt ijl/ ber 2(b(enfungdwinfel ber Stellen/ wo X)unfe%tt ^errfc^t/ 
}»cn ber 99?itte((inie ber Srfd^^inung beret^nen. 3fl bte@|)a(tefo eng/ 
bap a<L wirb/ fo gibt btefe %otmelsinf> 1 wad unmöglich ifl; in 
biefem Satte ^errfc^t nirgenba auf M N S)unfel^eit, 3fl ^^^ * ^^ 
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S5fn0«ii^ btic4 ^^^^ Spalte. 
OSergretc^ mtt L grof / folglid^- fTetii^ fo fanti tnan ftatt ha^bxnt 

iH)tt 9 ben SSogen felbfl f^en^ alfp ^ a "^ -. :Di€fe Qfetcf^tHtg güM 

ba^ tn 14« angeführte ©efeft ^tnftc^tltd^ ber HbftinU ber gUtc(^«t' 
gen Stellen ber garbenbilber« Umgefe^rt lä$t ^df, t^tun f bun^ 

Ceobac^lung gegeben tfl/ L flnben^ benn man ^at Lsa^-^^. ^er 

würben blo0 bte ^tral^Ien^ wel<^e in ber Sd^ntttebene AB NM (ie* 
gen/ berricffid[)ttget S^ tfl aber fnr fic^ f(ar/ ba^ biefefben 0d^lutT< 
audf auf bte ^tra^Ien au6gebe^nl werben finnen / weU|^e von eine« 
l^d^eren ober tieferen Ctuerfd^nttte audge^enb auf G faDen. ^tatt ber 
Safel ttN fann man ftd) aud^ bad Selb benfen^ weU^ed bie burd^ 
tim Coupe (u betrad^tenben ©egenfldnbe entl^dlt« SBenbet man jur 
{Beobachtung ber (Srfc^einung nad^ %taun^oftt ein gute$ gern« 
ro^r ah/ oor bejfen Objectio ber 0c^irm mit ber Spalte fi^t, t^nb 
beffen Ocufar fo gerichtet ift, la$ man ben (eud^tenben ^vmtt ün ber 
^eltoflatifnung beutlid^ fit^f fo tann man o^ne merf(id^n Segler 
bie hü^ Obiectio treffenben @^tra((en aU paraQe( gelten lajfen. j(Uo 
Slementarflra^len^ welche nun pqu ber Spalte nadf ioa6 immer für 
yaraUelen 9ti(^tungett jn bem Objectio gelangen / vereinigen ftc^ in 
einem fünfte ber in bem biefen Stid^tungen paraDelen ^auptßra^Ie 
in ber iBttbmeite be^ Objectiod (iegt^ trab ^aben babei (wie m^ ber 
fpdter folgenben ^l^eorie berVred^ung bed Sid^te^ jn erfe^en feynmirb) 
bie ^^afen/ mit we(<^en fte in irgenb einer oor bem Objectioe aiif ben 
^uptflra^( fenfrec^t gelegten (Ebene eintrefen« 2(uf biefer (Etgen« 
f<^aftbed gemro^red beruht ber Umflanb^ baf bie ^o^e ber 85eu« 
gungdfpectra ni<^t größer ifl al# bie fc^einbare S^ö^e ber Reinen Cef' 
nung am ^etioflate^ oon we(<|^er bae iiä^t tommt, weswegen man 
biefe 0ef nung mit einer Spalte oerwec^fefn muf , um bie 0peetra 
mit einiger Spd^t ju ermatten* 3^re ^o^e wirb bann ber fc^einbaren 
S^d^e ber ^pcdtt am ^eltoßate gteic^. 

Grwäge man bJcfe (SrKaruna be« ^itt betracbtetisn fBeugungd^bänomeni 
nacb aUen ibren Xbeilen , fo begreift man erjl re<bt bie UnmogU<^ 
feit, mittefil ber (Smanationdbopotbefe eine baltbare 0rlUrung beO« 
ff Iben au <^tanbe ^n bringen. Z)enn ba< J^auptbilf^mitteC biefer Clr* 
Härung (obne wel<be6 ibrCirqebn^ mit berOrfobmng infStberfpmci 
(leben würbe , wäbrenb üe mit ibm ber (Srfabrung auf baO •oUPom« 
menjte gefugt) ift bte Tlnnabme, baf jeber ^nnft innerbaCb ber ben« 
oenben Oeffnnng natb aUcn dticbtungen ttlementarflrablen fenbet, be* 
reu 3ntcrferf n| ba6 ^banomen eraeu^t. fSoUte man nun ancb # «)> 
eine tbeoretifcbe Z)cutun9 ber 3nterferen) |u er}wingen, ben 8i<^ 
tbeiCcben periobi^fcbe 21uioanb(ungen auftbreiben , ober au Sttfammen« 
fe(^ungen ber bitrcbbie Stoße ber Sicbttbeilcb^u bervorgerufeuen ®cbwitt< 
gun^en ber 9^c^b«iut beS Zuc^tt, ober au tva$ immer für einem anbe* 
ren jebenfatt« wenig natüdicben bopotbetifcben Ornnbe feine 3n9n4t 
nebmen, fo fann man boA ein 31u4geben oon (icbttbeil<ben oon iv 
beut fünfte eine« 8i(btf}rable< nacb atten leiten ni<bt nnbebingt ang^ 
bcn^ fonbern nur in fofern an Kibttbengenbei Obieet i^orbanbcn " 



Digitized by 



Google 



ba« btirc^ gjiloIcfuIarFrafte tiefen Effect ]^en>ocbcln9t* X)iffcn ipirb 
man abrc au6 bein ®pie( folget jträfte faum bereiten Pönnen , unb 
ubecbief mit ben gcof en e^ipierigfeiten a» (äm|>fen J^aben , bie be« 
reitd oben @. 377 angebeutet ipucben. 

181. €e fe^en im ©c^trme AB (gtg. «74) jwet einanber na^e 
gleiche unb parallele Spalten CD/ CD' ün^ebrad)!. fallen toiepor.- 
|itt homogene 8ic^eflra^len fenfrec^t auf AB, fo wirb iebe ber Deff- 
nungen CD, CD' für fic^ bad por^n betrad^teU ^ffdnomen pcran« 
raffeii. Ciegen ba^er bie fünfte G, G', G'.. auf ber 5afel MN 
ober im ©eftd^tefelbe bed Sernro^red, fo baf fiir fie ^infidftlid^ ber 

Oejfttunj CD, sinfsst, = — , = — ... i|t, »obei ^, Lunba 

a s A 

bie frühere »ebeutung j^aben, fo wirb, in fofern man bloß biefeDeff* 
«nng wirffam benh, in G, G, G"... 2)unfel^eit ^errfd^en. eben 
fotc^e gpunfte werben |td^ in »eaug auf bad bur^ bie Deffnung C D' 
ge^enbe H^t ergeben. Sßenbet man gur »eobad^tung bed S5eugungap^4r 
Nomen^ tin S^i^nrobr an , fo fallen btefe fünfte ofenbar mit ^en frii^ 
leeren {ufammen (etn@runb, ber nebfl anberen ben®ebrau<^ be^gernr 
ro^red empfiehlt). 2fuf einer tafel bagegen ftnb fie um bie @röße 
b€^ 2ntett>aM CC getrennt, unb fallen ba^er, wenn DC Hein ift, 
fe^r nabe an einanber, fo baß bieben beiben Oefnungen ge^örenben bunf' 
(en Reellen im erflen ^alle genau, im (enteren beinahe einanber betfen 
unb uber^tnfh'mmenb wirfen. mic^t fo tjl ed aber bei ben tickten ^UU 
leu , httm ed fommen nod^ burc^ bie Snterferenj ber €lementarflra^* 
Im, bie OM CD audge^eu, mit jenen bie in CD' i^ren Urfprung ^a- 
htu^ Cfecti gu 0tanbe, welche bie oorgenannten mobtfTctreh. Siegt 
ndmti^^ ber ^unft gauf MN fo, baf bie Sifferenj Cg— C'g ber 
^4(fte ber SSellentdnge, b. t. ^L, gleid^ fommt, fo werben alle @tra^.- 
len, Ut von C D nad^ g gelangen, burd^ ^ie oon C D' ba^in gefenbe^ 
trn getilgt, benn fiir jwei g>unfte y, y, beren einer in CD ber an^ 
bere in CD' fo liegt, baß Cy = Cy iji, ^at bie Xiifferenj yg — y g 
wegen ber Älein^eit oon C D, CD' ^infid)tlic^ bed 2(bflanbed ber Sa* 
fe( MM oon AB fe^r na(^e ben 93ert^ 7L, mithin gibt ed für jeben 
0tra^( oon C D einen oon CD', ber nac^ g in jebem 2(ugenbti(fe hU 
entgegengefe^te ^l^afe oon ber Einbringt, bie bad bort befTnbtic^e}(et^er' 
t^eil^n in bemfelbenjfugenbticfebunft ben erfleren Strahl erhalt, wor-- 
nad^ in g fein ii^t&tM^aU 2)a«felbe gilt oon ben fünften g', g'ic., 
wenn C g — C^'« 7 L, C g"— Cg'= f L iji u. f. w. ^eißt ber ifißin- 
fef^ um ben ieberna^ einem ber q>unfteg, g', g'K.ge^enbeÖtra^r oon 
ber ^enfret^ten auf AB abmid)t, ^, fo befielt {ur Sieflimmung ber 

9ßQfition biefer ^mttc bie (Sletd^ung *i/if = y^, wobei u eine unge-- 

rabe ganje 3a^I, unb b bie S)iflani CC, ober wad badfelbe ifi, bie 
2)iflan) ber ^Ritten ber Spaltöffnungen oorfiellt, welche (Sleic^ung 
auf biefetbe Seife wie bie in 180 abgeleitete gefunben wirb. 3n ber 
ffllitte iWifd^en le jwei benad^barten ber ^nnttt %, % , g'... ftnbet 
bte größte Sic^t^arfe Statt ; bie Oerter berfelben werben bur^ bie 
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8d4 ' Beugung burc^ mehrere ^)>aieett. 

©teic^ung «/if = "^- flegeften, worin m eine ganje 3a^r tjl. S)te 

^ier angefleUten »etrad^tungen unb erhaltenen gormeln pa^en aud^ 
auf ben greanel'fc^en SnterferenjDerfuc^ , wenn unter b bte X>u 
flanj^er htiUn $6i(ber oer flauten wirb. Z>te @rdße/ welche wir in 
f55 burdS^ CO t^orgefieUt ^aben / ifl mit L einerlei. 

183. enthält ber (Zd^itm brei ober mehrere gleiche/ ifatMiU 
unb gleic^weit oon einanber abfle^enbe (Z)falUn, fo entfielt int ^omo^ 
genen Sid^te ein äJeugungdp^dnomen / bemjenigen ä^nlidf, welcM 
eine einjelne ber Oeffnungen für ftc^ gegeben ^dtte, unb aua bem 3«* 
fammenfaUen ber Un einzelnen Oeffnungen iurommenben entfpringen. 

Sie bunflen ©teilen bedfelben werben burdS> bie Oleic^ung .n« 9 = — 

gegeben^ wobei a bie 93rette einer Oeffuung bebeutet. 2(u$erbem aber 
wirfen bie Don ben einzelnen Oeffnungen ^errü^renben ©tra^len auf 
einanber. wed^felweife ein, unb oernic^ten f!c^ an gewijfen ©teKen. S^ 
fe^en j. %. fünf Oeffnungen oor^anbcn. ^an neunte auf ber Safef 
MN, gig. 275, einen ^unft g, fo ^Ci$ bie ©ifferenj 

Cg - Cg « C'g -^ C'g = C'g - C'g « C"g - C-g^ 

ben fünf;ten S^eil ber 9Be(lenldnge audmac^t; b. i.afL ifl^ fo 

^errfc^t in g Sunfel^eit. - 2>enn nehmen wir an , ba« t>om "^nnttt C 

nac^ g in irgenb einem 2lugenblicFe gefenbete Sic^t befTnbe fic^ in ^iner 

getmffen 9>^afe, fo ifi bie |>^afenseit bed Sichte«, welc^ed in bemfrf* 

ben Tlugenblicfe oon C nadf g Fommt/ um ben fünften S^eit ber 

©c^wingungöbauer =^ T gegen erflere oorau« ; ba6 oon C", C", O^ ^er* 

tü^renbe Sic^t ifl ber ^^^afe nadj, im ^ergleic^e gegen ha^ von G in 

g eintreffenbe, um ~T, |T, ^T ooraud, bief^e fünf. ©tra^len ^ebe« 

nun entweber einanber auf, ober pe bringen eine ®d^wingung be* 

jlet^ert^eilc^end in g ^eroor, bereu Unbutationdbauer feine anbereaU 

Tfepn fann (173), unb vermöge welcher ^a^ Äet^ert^eil(^en in bem 

genannten ?(ugenbli(fe in einet gewiffen ^^afe ifi. SBirb le^terer gad 

M möglich angenommen , fo fe^rt biefe ^^afe nac^ ber Beit i T wie^ 

ber iurucF. 2)enn baa Sielet, wetd^ea nac^ biefer Beit oon C ju g gt' 

langt/ entfpric^t einem gortfc^ritte in ber ©c^wingung um 7T, wef' 

wegen feine ^^afe je|t genau bte ifl, wel(f)e tn bem oorigen ^^itpunfte 

bem oon C nad) g gefenbeten Sichte angehörte. %etnet nimmt C tie 

frühere ^^afe oon C", C" iene von C", C" jene vonC«^/ enblic^C«^, 

weil wegen bed periobifd^en Umlaufet ein gortfcfyritt um j T in bie- 

felbe ^fafe fii^rt,. w»e ein JÄücffc^ritt um |T, jene oon C an. (£d 

ifl alfo nur t>i$ Orbnung nicftt bie (Btipe ber ^^afen ber fünf in- 

terferirenben Sid^tflraf^(en geänbert, mithin mu$ ba^ S^efultat ber 

Snterferenjt bad oorige bleiben. Sben fo fann man jeigen, ba^ bie- 

fed Kefultat nac^ bem ©erlaufe eined neuen giinfteW ber 3eit T 

wieberfe^rt u. f. w. (£d wäre alfo burct) ha^ 3ufanmienwirfen ber 

genannten ©tra^len eine Unbulation entflanben, bei welcher biefelbe 

^^afe wenigflend nac^ 93erlauf oon {T wicber fommt, mithin wäre 

bie Unbulationdbauer gednbert unb wenigflenö auf j T ^erabgefe^t. 
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IM« nU^ f<9ii fotm. <E« Ucik ftattt nttt Ijer S«l fced 2fnf^<kiM ber 
Unbulattoii fell^fl M iuUfia ühti^. Tluf btefelte litt (^t ftd^ id* 
gen^ taf fl4 bi^ fiinf 0tra^(ett/ bte t»on anbeten aber 46nlt<^ liegen« 
^n fünften in, CD^ CD^ CD^k« ^ttommtUf geaenfeitia oeniK^« 
(en. Sd ^errfc^t a(fo in g Z)unfe(^eit (Sben enthebt in g :&unfel« 
^ie, wenn Cg— e'g=s|Iiifl, «nb tngV wenn Cg «sCgcÄtLifl 
lt. f. m. Sagegen wirb in G voQed iid^t feyn^ wenn C G — CG=L =s { L 
ift^ benn ba trefj^ von A^nlt<^ fiegenben ^nnffen ber Oeffittingeii 
Me 0tra|Cett in einerlei VngeiiUiif tn g(ei<^ 9^f^ jnfammni/ unb 
»etfi4rren fidj^. Cben badferoe tritt in G' ein^ wenn CG'^^C'GsstL 
Ifl u. f. w. Sagegen wirb in ben ^untten, fit weldl^e bte ^ra^« 
(enbif erenj in Sejug auf ä^nlid^ liegehbe fünfte benad^barter Cef« 
tinngen jh ober {L u. f. w. ifl/ Snnfef^eit obu^alten. S^ werben 

bo^er ble bunHen Steifen noc^ bnrc^ bie Formel sin^^ra^ gegeben, 

wobei q mt gan)e burc^ bie Kn{a|( r ber Oeffnungen ntd^t t^'Ibore 
Ba^lf unb b ben 2(bflanb ber SRitte())unfte jweier ndc^ßen Oeffhun' 

gen oorfleHt; ben burc^ bi^ ^otmA iin^'ss^, worin m eine ganje 

3a^(tfi^ angejetgtedSteDen aber entf)Mred^9)lajrtmabed&i^* 91er* 
glrid^t «Ott ^ie 9tefu(tate biefer (Erndrnng niit ber S^efc^reibnng ber SJent 
gunga)>^4nomene in 145, fo jeigt ftd^ bte ooafontnien(le Uebereinflim« 
mung ber S^eorie mit ber (Erfahrung. 

i83. @t^t ^mogened eid^t fenfrec^t bnr<^ ein ®itter mit fe^ 
fielen etnonber na^en gletc^n Spalten , beren 7(bfl41nbe gleid^ finb; 
fo wirb in ber ^ormeC für bie bunflen Stellen ber 0pectra ber britlen 

(Hajfe tinf csl^, reaoo/ init^in^errfd^t ^überall Dunfel^eit, an« 

fer wo bie iutd) bte %otmcl nnifssa^ angegebenen (id^ten Stellen 

^infaOen. ^ieraud erftdirt fic^ bad in 146 befc^riebene ^^4nomen; 
Siefed Idpt |k^^ wenn i' genau geme(fen wirb^ }ur Keflimmung oon 
Lgebranc^n, wie Sraun^ofer getrau ^at SRan er^It nim« 

lid^ L == -fUt . 2ruf bJefe ffieife fanb g r a u n ^ f e r für bie ®tra^' 

len n&df^ ben ^teUen C, D, E, F, G, H im %athfni)ilhe (&. 968) 
folgenbe SG^ert^e ber SBeUentängit in ber 6uft ini^unberttanfeubt^eilen 
tittt$ ^arifer 3oIte^* 

SBelfenlänge ftir C s 9499 

D s= 2175 

£ SS 1945 

F «B 1794 

G = 1687 

H es 1464« 

Ibit nndemdne f leinbett ber aSettenlAitden beft eicbteft im Qeripireicbe mit 
beiren un^beuree SortpffannungddcfcOwin^idfcit, iä$t auf eine auf er« 
or^enHicbe Afcinbeit ber <9cbwingunaebaner, mithin auf eine ttberaK« 
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'.tofdgung f<^ltfer eerti|Uii; 

, f^efeii. 0# ^än^t ncltnliit bie tBfttcitlänac L mit ber Ccyiviiidiiiidii 
bauet T unb mit bc c SortpfUnittnadgefc^miiibidf cit V ber bellen burct 
bie eicic^ung L s V T |ufawmcli. Besiegt fi^ bie TCn^abe wn ▼ auf 
eine ®ecunbe , ipocnac^ aud^ T bun|^ bie ®eeuiibe |tt meffeii ifl , f» 

dfbt ^ bie ^)a^ bee ®((miit9Hii|eti N itr einet Ceombe, mlt^ii i0 

]i«i|j, Wiimnl man mm an, fflr eine flewifTc Sii^orte (opn gelber 

9)irbe) fe^ L«m^.oooo« m 3ot, nnb f^iat man ben IBert^ 9pn V 
mit anf 40000* «Steilen an^ {ebe |ir 4000 Jllafter §t9t^nH, fo .pat man# 
bncc^ Xebitetion «on V auf Sotfe, 

N SB 40000 . 4Ö00 • 6 • it • 100000 : « es 576 . lo**. 
Ge S^igt |i(|^ ba^er in btefem gfaOe bie un^e^eure Tlnaabl tpn Byit^iU 
Hirnen ^^tiHndungen in 1 ®ee. Die S^mingun^^bauer i0 ^r ro^ 
t^e« Sic^t gcofiec oid fueriolettei; bo» rotbeOnbe be4epectmm» i^ 
tat^cv ben ttefttcn , baft Ißtolette ben ^octjten Xönen analog. 9lat^ 
^eef^el yauirt bie 71n|a(4 ber Sctn^ingiinden in 1 &ec. 00m in« 
f ecflen ^^^ M aum äu0er(l<n ^ioittt pon 458 bi« 7*7 *93ittionen, 
ein 3nteroaU, baft bebeutenb weniger aU eine Octaoe beträgt. 

184. Sir ^a()eil Md^er^ ber (Stnfac^^ett be$ SaOe$ wegen^ flet« 
«ngenottimen/ tafbte 8td^tflra^(en bte beugenben Oeffnungen fenfrei^ 
tt^tn. O^ne €(<^mtertgMt la^t {idt[ bte Setrac^tung au<^ auf ben 
%aU audbe^nen/ i»enn bie von ber 8tc^t<tueae audge^ettben Strahlen 
mit bem ^c^irme einen fc^iefen SStnfel moc^. SKon ^at bloß ben 
Umflanb gn bead^ten^ baf bie in ber (Ebene ber Oefnungen oor^an* 
binen 2(et^ert^etU^ett in bemfelben Unsenhüite tn oerfcbtebenen / bon 
Ut 0d^tefe ber ^tro^len ab^dingenben ^^f^ fM^ befinben« ^9 
l^eorte ber eeu^un^ bur(^ ®ttter mit Steigen oon Oeffhungen^ beren 
@e{ialten unb 2(norbnung weldj^e immer fepn mag/ Uit fic^ Auf bem. 
SGBege ber Unbulation^t^eorte nic^t weniger gendgenb entmicfeltt/ al$ 
bie oben betrachteten einfachen ^&Ut ; jeboc^ tfl ^iejn eine bloß popu« 
I4re 93orgattg^metfe ntci^t ^tnretc^enb/ fonbem man mu0 bteS^ed^nung 
SU ^tlfe rufen. 2>iefe gibt dtefultate^ bte nic^t blof mit ber (Srfa^^ 
rung auf bad ©enauefle ^armontren^ fonbem aud^ auf Stnifln^eitea 
ber $^4nomene aufmerffam madigen/ bie fonfl letdj^t uberfe(^en wur« 
ben. (Sine ooHfldnbtge unb forgfjlttge IBe^anblung bieft^@egenflan' 
bed ftnbet man in Um, audf treftic^e Sßinfe jnr leidj^ten 2(nfleUun§ 
Ut SßerftK^e ent^altenben SGBetfe : ^it SeugnngMrfc^ungen and 
ben Sunbamentalgefe^en ber Unbulattondt^eorie analytifc^ entwicfett 
unb in SStIbern bargejleHt oon %.Wi. ® ^ w e r b. SKann^etm i835. 

i85. Z)te !l^eorte ber SSeugnng ht$ HdfM am Staube etnee nn^ 
burd^ftc^tigen &d)itme^, ober an betben 9tdnbem einea fd^malen ^if 
)>era grunbe^ ftc^ auf bte Sßtrfung etned aBeOenfliicfed/ ^a^ ftdf nadf 
einer &ette ind Unbefttmmte ausbreitet unb nur nac^ ber anbem^ette 
br^renit ifl, auf eilten ^unft. golgenbe SSetrac^ngen mögen ^tn.- 
retd^en/ ju jeigen ^ wie btefe SSengungSp^dnomene aii4 ber unbultren^ 
ben ^Bewegung bed 2(et^erS entfpringeu/ m fo wtit ed miglic^ ift, bü' 
vpn Q^nt Untotn^nnQ ber tnati^matif(^ Tfnalyfe einen Cegriff i» 
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gcWo. d^ ffif AB^ j9^. %jb, f^ »mwürr 2)i«4fitate mie#ttdf 
bttjlutfee/ ^a^ von tintm ^owogm^ Sic^t trl^eube« ^^unftc ober pm 
PMit State au^^efeiibei witb, unt oott beffeii Xrnmitiuiig wir abfhro? ' 
Biren^ A C "btr 9}orma(e iunt ^unfee A nadf Ut 9ti(|>tttng be^ gortf 
fd^reiten^ ber SBelle gcioge«/ P etti in bebeutcober 2>iflaiij i>#nAiiif? 
gmomntener ^untt,. ber fidj^ jeitfct>6 ber AC. behübe« SHm tl^t 
AB in Z^tik Am, mh, be, tA,Ae u. f. m»f fo baf ber Uttt^f 
fii^^ieb ber (Sntfernpugett ber ^etti)Htiirte etned iebett i^tn P bte4i<Ifi» 
ber ÜBeUenldnge bei Si(^te# betragt/ Mithin aP — AP«» ^I», 
bP— «P-i^L; c¥ --^hV^ihu.i. to.ift. Die (SIetnenearfini|Wi^ 
mldfi pon beit ^^nften A, b, A, ... on^ge^en, bringety tHbeM,^ 
m P ittfammen^reffeti/ ubfrejnflitnmeilbe ^lofea bn^in; bte »o» bü 
|^ittifteti.«A <^/ ei *.« ^nili^reiibeii 9>Mfeyt abe« gnb^itrfleren gembr 
dttgegeiigefe^t. 2)a^elbe pilt otn dbnltc^ (tesenbeii 9>uitf(iM ^b<r 
^tmfe A«/ be/ de, ..» im S^glet^e ntftab^ e^/ «.. (Sl^fitt 
aitn bie Oefommftinrriiiig Mm 9mfte bed ^tikred A« bem ^ttttfH 
P eine gemiffe 9^«fe, fp tmf fin^t er tti bemfitbjwldieeiibliire ihni be« 
^tucfe ab eine enl^geiigefe|te, «her i^it geringerer (Energie # .ib«ut 
bie VuMe^iuuig be« 0tiicfe« Aa tfl etma« grifer ^ bie M @(iicfe« 
ab, unb erflerei t(l mdf bem fünfte P etwa« nd|er al« (edlere«, 
^^elbe gilt «m bem dptU be« ^ücfe« bc im ^evgleic^e mit bem. 
a(ei<(^ieifigen i»«tt ab n. f. m. Slennen wir nun bie 93ibration«fntett' 
mdten be« ^htnfte« P^ in Solge ber gleidj^jeitigen ©efammtwictung 
ber ^täät Aa, ab, bc, cd, de • • • auf i^n, ber !Rei|^ ««($ 
^f fif Yf ^f^f •**i^ iftf wenn I bie refultiretibe 3ntenfttdt ber 
Ci<^mtngnng wn P oorfleltt: 

I«s« — jS + y— « + t — ... 
wobei a,j3,y,«,t, ... eine abtie^menbe Steige bilben, beren®I{^i 
ber ittle^ gaii| nnmerHidj^ werben. Ttwi) leptt bie 9te(i^nung, bofi/ 
wenn P anf4nglt(^ in C nnb f^ann nad^ ber auf ACfenfrec^tenStfc^^ 
enng Ca ft4 von AC entfemenb gebaut wirb (wobei itigleic^ bi^ 
^nnfte a, b, c, ... ^d^ entff^rect^enb oerfc^ieben) , ber SSBert^ ooni 
ununterbrochen fort abnimmt, ein SKefuUat, welche« äbrigen« mi 
ber 97atnr ber 2>adft ftdf ooratt«fe^n Id|t. TiUt$ ^efagte befh^i 
än^ noc^, wenn man bie oon anberen Durc^fc^nitten ber SßeBe AB 
nac^ P gefenbeten (Slementarfha^Ien in bie 93ettac^tnng au^tmmt. 
3^ ba^er A H Vin ec^irm, ber Hof bo« fBeOenfUtif A B oorbei (df f, 
mithin Ca ber geometrifdiK SdS^atten biefe« ®d^irme«, fo nimmt ti0 
{f<^tfl4rfe oon C gegen a ^in fej^r tafdf aK 3fl aber A H ein fe^r 
fc^maler jtfo)>er, fo baf bo« oon ber anberen ^tite be«felbett in ben 
geometrifd^en @^atten einwirfenbe Sicf^t eine mit ber be« erfl^ren oer« 
gleic^bare €^tdrfe ^at, unb ber dangunte^c^ieb beiber 8id|^tbiinbe( 
ni<^t {u grof ifl, fo interferiren fidS^ biefelben na^e nac^ bem oben 
(i8i) für eint 2)oj))>elf))aIte gefiinbenen ®efebe, wobei man bie 9tdn# 
ber A unb H nd^erung^weife wie bie Spalten wirfenb betrad^en barf. 
»eftnbet fUt^ aber ber ^nntt P ^ieffeit« ber A C, gig. 377, fo «ie^e 
man wn ifym (ur ^De bte 9tomtafe PE > unb oerbinbe P mit A. 



Digitized by 



Google 



3fl»€rttittarf#MAP~EPfreitiirattM«^filednfrflBrirenI4tisf^ro 
fißtha^ ®td(f AE g« ftem Sffecee/ »enEB in P hervorbringt/ ttWM 
fMttjn I t(l A P — EP grofer al6 vorhin nnb Hemer a(6 eine SCBeUenldnge^ 
f0 wittt, wenn h in EA fo angenommen mirb, baphP — EPavfL 
jft/ hB anf P; wk^ktn gefagt murbe^ a(^er bte Hcthn i>on h A oef 
nHnbert biefen (Effect, iiest bie Z)tfffrenj AP — EP jwifi^en L 
trab 7L/ fo ifl ber €it|[^teffect in P ii>kber gro^r üH im nädfft wr* 
Ici^enbeli SaBe; ^ieran« erg|bt fk^ bieSblge/ büf, wenn AH 
€cn €ta^irm oon bebeutenber SSrette ifl, bie 0tMe ber SSeUnd^tttng 
w^tt^ülh feinet geometrifc^en ®c^attend m CP/ iutdf mehrere ah* 
M^efnb auf einanbet foigenbe 9Raxtma unb SRtntm« ge|t/ ndmlt^ 
VM C gegen P ^in juerfl wi<^fl/ bann abnimmt ^ o^ne jeboc^ bid 
«nf* 9lnü pttah in ^niPen^ hierauf nneber mdc^fl u. f, lo. J^iebnrc^ 
finb bit Streifen erfldrt^ VHlä^ man am 9tanbe bea ^c^tten^ iebe$ 
htriüm, oon einem ^nfte befendj^eten jtirperd toa^nimmt; SXefr 
QKrcifen fnben fid^ auc^ oor^ ivenn^ber Silltptt AH fci^mal if{/ K* 
bodj^ mobififcirt bad oon H auf bie anbere ®eite gelangenbe H^t bie^ 
firiben «m fo me^r/ ie geringet bie 95cei«e AH tft 

anbere l^^dnoment , §. S. bäft bei Erleuchtung e tne9 Keinen freidrmi« 
btn (^4innei buri^ einen 8i(btpnnPt bH Witte feinet <5i^ttena eben 
fo I^U ifl / oia menn ber ^^itm nicbt ba mdrc n. bat. , bc(tdtigei 

. iUt 9ti(btigfett ber Sbeorle um fo mebr , M (Ie burcb felbe ooranftge« 
fagt unb erfl bittterber burcb SSerfucbe na(bgeipiefen »orbeu Rnb Ueber 
bie Beugung beS 2i^M an ben Mnbcrn oer xorper f.^^eftneliii 
^gg. ^nn. 3o. loo. - 

186. ©eräblinige Sort)>f(aniung bea Std^ted. 2)i€ 
S^eorie ber93eugung beaSict^ted nac^ best 9>rtnci|^ien ber Unbulationft« 
^l^^efe lagt uui einfe^en^ toaö ed ratt ber fogenannten gerablinigen 
$ort))fIaniung bea iid)M für eine asewanbtnip ^abe. 3m 2lUgemei« 
tun finUi fie/ me bie i&eugun^ap^dnomene le^ren^ nidS^t 2>tütt i benn 
ber burd^ irine enge Spalte binburc^ oon einem fünfte beleuchtete 
tfiaum ifl großer / äld er biefer Sortpflantungaweife be^ Sic^ted ge« 
maß fepn foUte^ unb bie ^Durc^f^nittapunfte ber Streifen einer ge« 
lui)Jen Crbniing mit einer auf bie &}faite feufrec^ten Sbene liegen^ 
meil bie S^iffereu) i^rer 2(b|ldnbe oon ben Stdnbern ber Oeffnnng com 
flaut bleibt/ in einer ^pperbel/ beren SBrenupunfte iu biefen 9idnbern 
t^ren ^i^ ^aben. SEBo bie gerablinige Cici^tfortpflaniAg &tatt ^t, 
^^t ge aM bem Umflanbe ^eroor / baß fid^ aU^^ ^eitenlic^ burd^ 
3nterferen) {erßort 3e weiter man eine Spalte ofnet/ bie bad oon 
ein^m fünfte audfa^renbe Sicf^t t^oilmeife auf^dlt/ beflo me^r rucfen 
iic SBeugungafpectra/ beren ditßerfle eine o^rfc^winbenbe 3ntenfttdt 
^abeu/ an einanber/ unb fdmmtlicbe 0pectra werben bei (u großer 
Oeffnung enblici^ untnerflic^. ^inbert man einen ^ei( ber einanbe? 
auf^ebenben ^ra^Ien (u ben übrigen ju fommeu/ fo bleiben biefe 
wtrffam/ ein Umflanb/ ber ben 3ufauimcn^ang {Wifc^eu $6eugung 
unb gerablinigcr ^ortpflanjung bea Sic^tea flar bartegt. 

^87. 9iefle;rion uu^ St^red^ung bea Sic(^tea. Sa /ep 
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tli CD (tegfo^^a Uti^ttj^tildftuv^abtu ^iebutc^ erfd^urtcit Z>« g« 
#k? nk^t wie tte biid ivift (dn9# AB, AB' fort||fIiiiiifiibf}i Ht^u 
a^ldftn Oü^VHiäfmf inUm fie burd^ wUtt Xräfu, oiie jene be- 
^rfd^t »erben/ fa wirfen f« fowo^I auf ,ba^ iWebtinn/ in welchem 
fid^ b^^ 2i4ft nrfi^rtingltc^ beuKsl («t, n»ic au«^ auf b«# ienfeitiCD 
Wßttblt^aRtüef/ «nb erteilten bo^wrc^/ Slei^fant nne eine fe(t^i)« 
fönbige Sjc^^^neHe/ aene flfteOen« 2)ie in ba# ttrf|»riintüc(K SKitliC 
iiMruc^reilenben SeHen i^egriinben ba6 refleelirlt/ bie üi bem 
MbercN 3Rirul, wenn t$ {ur gMn{»fIaaiind be^ 8td^ed aecisnet ift, 
mKgfen b«^ gebrochene Sic^t 0(ei4 nHe fuj^ m bem erflen SDUtf 
teC nm A eine SI^^ benfen lä$t^ in beren fünften bie. »on A «irit^ 
ge|enben Srfd^tterungen gfeic^ieittg getoo^en/ unb bie, wenn »•§ 
jH^elbe atet^e g{ei4)etligef «tbr#tipnen wetter Pttfpl$t, M fp^^ibt 
tpib wÜHPtttß i^t€u ^ttieren Sonnen ftm 4^id^ bbibepb/ «kUh 
%li^ wir in 168 SßeUenfidd^e nannten» eben fo lajjfen ji^ a^4^ ^ 
^< reflecitrte unb gebroc^e üd^t SeUenfldc^en benfen , M$ fl^UM 
trifc^ Orte ber gletd^ieitigen 2(nfnnft ber $}ibratieneiu Um btefel; 
%m eonßrutreii/ tndbefonbere nnt {n iebem gegebenen einfoUenben 
^tra^Ie bie burc^ Stefiejrion unb Krec^i^ entfle^ben angeben i« 
^nneu/ »enben wir ba< in 179 ongebentete atlgemetne )>rin€i)> {( 
an / wie ed in ber birecten Sortfd^eitung be6 Cicl^tef in einem |onM|f 
genen aXittrl fid^ iu erfennen gibt. ^ uamliifÄ, gig» 979 , ein 
iNbrirenber ^untt, unb MN bie einer Vibration na<^ 9}er(anf einet 
beliebten 3eitt entff^re^KMbe SBBeOenflad^ei ferner CD eine nod^SBiU« 
ttir {Wifd^ A unb MN angenommene Städte,, fb werben 0$ auf t^t 
}tt «/ b/ €/ d/ ••« (iegenben 2(et(Ki^ti^ei(d^n oon jeber SSibrotion be* 
f>nnfted A im aDgemeinen in oerf((^iebenen Beiten r^ tg r'^ r", .«^ 
irreidl^ SRan fe^e nun bie ^unft^ m, b, e, d, ... $i§ ftlhUfkiu» 
bige SRittelpunfte ber Uabufationen an, unb eonftmive um « ^mn| 
Me SBellen^oc^e mit ben 2)imen{toncn , bie i^r no^ 9}er(aiif ber 3^ 
t — r oon i^rem Urfprunge an gerechnet iiilomraen; eben fo befciMretbf 
man füt h, e, d, ...iie SB3eUen0ä(^en ^iufu^ic^ ber Sortpflan^ 
inng^ieiten t—r'g t— r'V t—r^, ... u.^.m. ;Oenft miin fLdf je|l 
Ne fünfte a, b/ C; d/ ..« einanber unenbUc^ ua^t, fo bilben bif 
iwifd^en ben S>uc(^f(^nitten ber bid|K an einanber gereiften SBeUen^o« 
d^en (iegenben ^tucfe tote mn; np k. eine %tad)t, oon ber bie erfie«^ 
ren ,B(4d^en fdmmtl^ berührt werben / nnb biefe iß feine anbere/aM 
bie SßeOenfldd^ MN fe(bf}. <^iebei ftnb bie (Seraben. a nv bn, cp/ ..'• 
bte Sortfe^ungen ber Sic^tflroi^Ien Aa, Ab, Ac/ ... Z)ie9ofition 
beg ^nnfted m auf MN wirb, unter ber 93orau^fe|ung/ baf ab un* 
mhlid^ nein ifl/ bnrc^ bie $6ebingung beflimmt, ba$ Aa + ^m nnb 
Ab-f bra oon jeber Unbulation beg ^unfted A in einerlei 3eit jn« 
fücfgelegt werben, ^ieiu fönnen wir noc^ bie SSemerfung fugeu/ 
baP bie oon a, b, e, d/ ... audge^enben 9}tbrationen einanber in 
m, n, p/ ... wegen.ber (BUidfp^it ber S^^feu/ mit benen fle bafe(b(l 
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Mhmmm, tmtdffM(fm {tihflltMt itt diiertei TlktgmhM a^ b^ o^ d/ « « « 
Mrfc^tcftott ^fen ietgeii)*/ bagej^w We w« ebm birfm SRiUefpuiif« 
tett fettwdrM gefenbeeett ^ibratieneit etnanber bitr^ Snterferetr} aitl^ 
lieben, ^e^en mir nun an bte ^etle ber S(4(i^e CD in ^tg. 379 bte 
XrennungdflddS^eiweier (heterogenen SRiUelgfig. «78; betradj^een mit 
Me ^itnfre «/ b; c, d^ ...Telterer aM 9RtHe{]^nnffe ber Unbulo« 
f fonen / CMtfhtriren in betben üDtebien bte fBeOenfldd^en ^ welche glet« 
d^n S^)»fianiungdieiten 9oni Urf^unge be6 Stid^eed in A m gered^ 
n^/ itfge^dreni fo geben bie «ern^rung^M^en HN^ PQbeibev 
Meii^eii i>on SMenfla^en bie fBtUtnfii^ für bad reflectiete trab ge' 
hi0d)€ttt 2idft, nnb bie aii^>eni fBnktHpuntttf {• 96. a einer <S(emeiN 
tiirweiie {O ben 95enl^rungd|^nfeen z^ 7 aejogenen ®eraben ite^i^U 
flra|(en ait/ my^ mM^ tütdf JOtobiflearii^ be^ 9^ ber Stcl^t^etti 
Mf CD faOenben etro^Ie^ Aa totfle^en. Ch^ltUf mir, o^ne ndtr 
^re Veflimnung ber fBefdl^af en^ be^ einf^Uenben ^ra^(e^/ feinet 
{•ge/ nnb ber Sfatnr ber an einonber grengenben WtkUlAitttie HH 
bef 9on ber itrenmingdfldc^etnbeibeauege^etiben^c^iiHngungeniri^ 
•Mjitfagen »ern^gen; ft cfl ed bd<^ gemiHy baf, menn smif^en 
jmei iinmtbe(bar r^on A ausgegangenen nnb in CD ei?itrefenben ilt' 
ft^filfemngen ein ^^afenunterfc^ieb heftest, bie Beimengungen/ meM|^ 
Hn ben erfc^eterten ^mttmin CD ausgeben , btefelbe ^^afenbiffe« 
t^l {eigen, ^itf bered^iget uM, obige SSemerrnng in SSetreff bet 
UebereinfUmmung ber ^^m in ber 9ti(^tung ber birecten Btra^Ie»/ 
nnb bte 2(uf^ebung beg Sic^teg aitfer^afb berfelben Mdf auf bie ret 
fleetirten unb glrbroc^enen Stra^IetT audjube^nen. TTuO ben Srunbae« 
fe^e» beriHbrirenben eemegung folge uberbief / baß, menn bad etn» 
fäBenbe 2iitft ein ^ontogeneg ifl; bie Sarbe b^felben burd^ Steffejrioii 
ober S^rec^ng Feiner 2(enbming nneerliegt/ benn meldte Xenberungea 
aud^ immef an ber Sorm ber Sbü^n ber 2(et^ert^et(<^en ober i^ttnTtbw 
tneffilngen bot fk^ ge^en mdgen; bie 2^auer einer einfad|^en OfciSatio« 
bleibt (letO biefilbe. ^oKtegenbe ^Betrachtung mirb ^inrei<^enb be» 
Atertfid^ ntaäftn; lote ed rontmt, ba^ Stefiejrion nnb SSrec^ung beü 
tid^teo an bdr ®rense burd^ftd^tiger ÜRebten sngteic^ auftreten/ nnb 
dnd|^ baOÜ3anb/ melc^ed btefe ^rfd^ttungenDerfnupft/. ent^uDen. 
ItebrigenO liegt eO anfer^alb ber @cenien biefeO Se^roottrageO, baO 
Problem ber Steffejrion nnb 95red^ung bed Cic^teO nad|^ feinem ganjeti 
Umfange ju bur^ge^en, fonbern mir befdj^r4nfen unO auf bieasetrac^' 
fnng ber einfad^eren %düe. 

168. <E0 fey baO 9kitttf, morin fic^ baO 00m 9>unfte A auf eine 
ebene CD, Sig. sSo, einfaHenb^ ?ic^t beioegt, 'tin tinfadf bre« 
d^enbeO; unb ber Oang bed reflectirten Sic^teO |n beflimmen. 
3n einem folc^n 97itteC pflanzt fid^ gteici^artigeO gic^t, baO mir pitt 
onOfc^Iie^enb beilegten / nad^ aOen Stic^tnugen gleich f^neU f^rt ; e# 
mäfen ba^er bie SBege, melci^e oon bemfelben binnen gleichen Briten 
fnrticf gelegt merben, gfeici^e a&n$e pahtn. SRe^men mir i^f^t auf ber 
ebene CD beliebige fünfte a, b, c n. f m. an, bie oon ben&tral^' 
(en Aa, Ab/ Ae getroffen merbeu/ fo mujfen mirbem in 187 &€• 
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f^m in ^pl^e mit ^äOm^üfnix, iUvritimtn ^an^ H^T, Z t% 
ntmtcn wMtn, unb ^rett ®ti$m fo geipä^U ftnb/ bü$ 

Aa + X = Ab -I- T = Ac + Z u. f. »• 
ifl^ ait^ a^ b/ C/ . . • Jtttgelfldd^en befc^reif^en. 2)te gemattfc^aftUc^ 
Certi^ftttigdfldc^e aller biefer jtugelfldc^eii tfl dteSBeUenfläc^e be^ re« 
f ecttrteti Sid^ted , nnb bU dpii «/ b/ C/ « • . gu bm SBrnt^rundApttiil' 
ten ber {uge^irenben itugelfliidS^ mit itutt %lad^ ^efii^en J^oUb^ 
v^^^f 9f^<^ ^i^ dtic^tungen ber au^ Aa^ Ab/ Ac/ ... eiitfie^beii 
reflecttrten ^era^Ienan. Z)ie ^aIi»metTer X/ T/ 2/ .«• er^dU num 
auf folgenbe ^Mrt: SRan fdOe au$ A auf CD bte ^enfrec^eeAB^ »er^ 
(diisere biefelbe bid AV fo bof A'BsAB wirb, {leBe vpn A! bnr^ 
a, b/ C/ .«. bie iinbefltromten ©erateu A'ax, A'oy, A'cs/ ..• 
unb befdj^retbe aud A' M ^itttlfuntt mit etnem beKebigen ^aUmtefr 
ftt, ber aber oiel großer a(a A'a tfl^ eine jtugelfldc^e MM, md^ 
bie genannlett ©eraben jenfeir$ CD in x, y, z, ••• fc^neibet/ f9 
fiub ax, bv, CE, ... bie i>er(angUn <^a(bmeffer. (Sa i^ Nar, baf . 
^ie mit beufelbett ju »erieidj^nenben Augelfld(^ett bie $Idd|^e MN jur 
gemeinfd^f (liefen SSerü^rungdfldc^e ^ben^ unb baf x, 7, s^ ..» 
^ie Serü^rungdpunfte fepn werben. Xemna^ ifl bie Jtugelfldd^eMN 
eine iSellenftdc^e, unb bie ref(ectirten Strahlen at^ by, cz, «.« 
faben fo^e Stid^eungen / ald ob fie oon bem fünfte A' andgegangen 
waren , eine So^erung / bte mit bem befannten 9tefIexionagefe|^e bed 
iidft€6 auf baa ®enaue(te ^armonirt 

fBdrt bie TCuftbebnung ber reflectirenben 3UI(^ G D febr Tfein^ fo mürbe 
M aui nun leicbt einaufebenben^runbeneniBeugnngdpbdnomen ein« 
{leUen, gerabe fo, al9 ob baA Siebt oon A' bnrcb eine ber CD gleiche 
Oeffnung gegangen mdre. 

189. eetra<^fen töir jtlft ben Uebergang be$ iid^tei ou^ einem 
^fad|^ bredj^enben SRietel in ein anbered einfa^ brec^be^. ^it auf 
Me ebene Sremiung6fldc^e CD, gig. aSi, beiber etnfaOenben &ta^f 
len feyen »te oor^in Aa, Ab, Ac n. f. m* Sie 93erfd^ieben^eit bei« 
ter 9RitteI liegt in ber oerfdj^iebenen ®efd|^winbigfeit, mit melc^r fie 
iad fiic^t fortpflanjen. eingenommen , bai ft<^ bte 6)efd^winbigfeit 
bed Si<li^tea in bem 9Ritte(, bad ben etnfaOenben 0tra6( entölt, ju 
Nr ®ef(^nrinbtgfeit bed Cidj^ted in bem bredj^enben 9Ritm oer^alte^ wie 
mitf fo werben bie ^(bmeffer X, T, Z, • • mit we{d^en innerhalb 
be6 bred^enben SRttteld, aud ben 9Rttte(punften a, b, c, ••• bie£u^ 
gelfldc^en ju befd^reiben ftnb, beren gemeinfc^aftli^e SSerii^ruiigdfldc^e 
bie SBeÜenflddbe bed gebrodj^enen 8i(^ted gibt, burdj^ bie (Slet^ungen 

^+Xss — 4.Tc=— ^4- Z 2C. barge(K>len; benn bie Seiten, bin^ 

»en welchen bad Hdft feine SBege in ben oerfc^iebenen SOIitteln {urucf« 
(egi, werben burc^ bie £tuotienten biefer fBegemit ben entfpredl^enbett 
©efdj^winbtgfeiten gemeffen. Sd ift Har , ba| bte Augelfldc^en, beren 
9RitteI|)unfte bem ^nfte a unenblic^ na^e liegen, einanber in einem 
fünfte ber (Sbene begegnen, bie butrc^ Aa fenfrecf^t geaen CD gelegt 
tfi/ unb biefer ^unft ifl )nglei(^ ber eerti^rungd))unrt ber SBeUen' 
9i«titrt«|rt* 4. Vttit ^(^ 
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fU^ iinb ber M* • %^dfti^>tntn Siügfiflidft. (&6fep x tfkftx Sfru^r 
tuu^^puntt ttnbbm ber (iinfafUAtttt M ^tta^tB Aa aaenblt^ 

nälfyt an a/ fo U^e^t JOit &Uid)und — + ax= ^ b x/ au^ b<r 

Ab — Aa Ä5 n (ax — bx) folgt* ajfan m«<^e AG = Aa unb 
xHaxb, nnb (te^e aG/ bH, fo ifl btefer ©letc^ung gemdf 

bG s3 n.ah/ ba^er bG : aH =a n : k 
9411 barf ^'er, n^en ber Jdetn^ett ber SBinfelaAb^ axb, bie 
fButfelG, HaU redete belrac^ett/ unb er^4It baburc^ mtttelfl ber 
;^rei<tfe aGb^ aHb: 

ab:bGs= I tMDbaG/ ab:aHt=si :<iiiabH^ tnttl^iil 
bG : a H«B 4Km b a G : #ma b H baber aud^ sin h aG : «m abH=: n : i. 
(bnUi/ttt man EF in a «uf CD fenfrec^t^ fo ifl ber fBiinhl baG 
9M4 ^^*i< (Einfalldmittfol Aa£ unb abH Qlti^ bent ^redj^ungdmtn« 
feIxaF, foIsIi4> 

4111 AaE : tiitxaF ss n : i; 
tNlc^ bitd ®efe^ ber getoö^nttcf^en »rect^ung bed iiäfM ifl. 

IDie Srecbung erfolgt }um GfnfaUd(ot$e , menn n > 1 unb oont (SinfaU^ 
lotbc , loenn n < 1 ifl. 3m erflen Satte pflanzt alfo ba6 brecbenbe 
tIRittet bie unbultrenbe ®f megung langfamer, im ^meiten fc^netter fort 
aU bad urCprüngli^e ^itM be9 Bi^tfirabled« Ü^acb ben ^rindpieit 
ber Gmanationdb9Pot|^efe oerj^dlt ficb bie (Sacbe aerabe uindePc^rt. 
X>ie Mittel , meiere ben Cf^ang bcd cfntrctenben 8ic$te6 bef^Ieunigen, 
brecben eft §um C^infaUdlot^c , bie^ melc^ ben ®ang bed dntrctcnbcn 
Siebtel oer^ogern^ brecben cd 00m CUnfaUdlot^. Z)iefer Umflanb 
tonnte, n>enn eft nocb nötbig nnire, ^u einer birecten Gntfcf^eibuna 
^ft 9taag(lreited beiber ünfi^ttn bienen, fobalb ed gelange, burcp 
Serfucbe uac^^nmeifen, ob ha^ 8icbt in ftärfer brec^enben ilftitteln fiep 
langfamer ober fc^neUer beilege, ald in ((^mäcber brecbenben. % r a g 
^t ^eiu bie 21nmenbung «ineft rotirenben (Spiegele oorgefcbtagen, ein 
»Ott ^Jß^tat^ont )um ^buf e ber Unterfud^ung ber Sortpffanjunga« 
gefcbUHnbiafeit ber iSUctridtdt erbacbtee unb mit gutem (Erfolge angei» 
»enbetee ipilfftmittel. (IBergL C^Uctricitatdle^re.) 

71u9 ber ®runblage obiger Sebuction er^Uet, ba6 ber Curcl^f(^nttt6« 
pmtt (meier nd(^jlen ®trab(en nacb ibrer ^tficx^on, ober S&recbung 
dn )>ttnlt ber glei^jdtigen ^nPunft ber Vibrationen ifl. Gin fofcber 
^nft ifl bemna^ ber ^rennpunPt ober ber Ort bc^^ilbed t^or einem 
4^o^fpiegel ober binter einer (SammdUnfe. Z>arau9 mirb man einfe« 
ben , iparum flcb bie 8i(btilrablen in biefea ^nftea fletS oerflarfen» 
nie aber butcb 3nterferen| fcbmäij^en ober gar aufbeben fonnen. iäint 
SrennKnIe ober Sremtfläd^e ifl tint fletige ^o^ge oon fünften gleicb« 
fdt^r Tlnfinft bea £i^te6» 

190. 1bk ©eflolt ber burd^ einen leui^tenben ^unft erjeugten 
flBdbnfldd^e naA ber Knä^m^ <in ber ebenen ®rensfI4c^e jn^ier ein^ 
fac^ bre^enben Mittel yimd^t oon ber £ugeIform ab / unb fann auf 
bem in ^or^rge^enbrn ahgebeUtetcn SBege mtttelfl geeigneter anali^ 
tifc^er iD?et^obcn bereci^net loerben. 3ft jeboc^ ber (eud^tenbe ^unft 
t»ou ber brec^enb^n Sben^ fo weit entfernt/ bafade oon tbm auf btr« 
felbe faUenbea 0tral^len al6 paratlet htttg^dfUt loerben burfen / b. 6. 
(aabc(t eb fic^ (ebtdlic^ um hc f&rrc^ung einer ebenen ^el.U/ fo 
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@^U JMii^eti M^er^e/ unb ed famt ftte Siige berfetkftt no^ boi <M8^ 
fährten 9ritict))teti M^^mittüt tmUtL (Sd fey AK^ ^ig« aSa^ ber 
:^ri^c^niti eiim ef^enett SBeU^ mit einet ^fone^ bie auf i^r unb auf 
bcr tee^nben (Ebene fenfrec^e fie^t^ fo beruht bie Sort))fIansttn9 ber 
ttdSe AK anf bem ^ottlfd^ttiUn ber in aKen ^tutften berfelbe»/ I9te 
A/ B/ C • . . sleid^ieilij)^ unb bolzet audf mit iibereinßimmeitben ^^a* 
fett ^Mt finbenben aSibcationen. SRan l^at ^iev hlof auf bie 9ttcl^ 
littigett {tt fe^e«/ nac^ benen bie einanbetr miter^^ben &dfmnQnn* 
gen weitet ^^en^ nnb fann bo^er annehmen/ ba# längd bet auf AK 
fenfred^ten Oeroben Aa^ Bb/ Cc u. f. m. ^d^wingungen fortgel^en, 
Me tu a^ b ^ c • . • auf bet trennungdfli^e bet 9R4tte( Srf(^ntterun^ 
gen etregen/ in Solge beren btefe fünfte in bad bred^enbeiTOittel tu» 
gelf^nntge «Bellen fenben. €6 fejen X, Y, Z, ••• bie »^Ibmeffet 
ber leiteten in einem beßimmten 2(itgettblt(fe/ fo befielen bie ®l^ 

^^„„gett ^ +X=^ +T« ^ + Z m f. »., wobei n bte .fru- 

lete »ebeutnng ^at {}6^y 2fue biefen ©letc^nngen folgt 
Bb — Aa t= n (X — Y), Gc — Bh ia n (Y — Z) tt. f. u^ 
<E< i>er^altett fic^ bemnac^ btij Unterf^jebe jener ^Ibmeffer me bie 
Untetf^i^be ber ©trollen Aa, Bb, Cc tc, moeaua not^wenbtg l^er* 
vorgeht/ ba^ bte fletcge ^otge ber benad^baiten 2)ur(^fd)nitta|)unfte 
nHerfo möglichen gteic^jetrigen ÄugelweHen eine €bene barfiellt, bie 
fommtlic^e £ugelfl4c^en gemeinfc^aftlic^ berührt. Um bie Sage .btefer 
ebene {u ffnben, jie^e man jw AK im brec^cnben SWtttel bit ^>atah 
(efeOH/ oerWngere Aabia Q, befc^reibe aud a mit einem ^olb« 
me^tXf ber ftd^ tu aO oer^alt wie i :n; einen ^m$, unb {ie^e {n 
bmfelben au« H bie. Sangente Hx. 2)tefe ijl ber 2)ur(^fd^nitt ber^ 
gebr^d^enen SSBeOe; unb ber {um »eru^rung^punlte x ge^enbe ^b^ 
m^er a x ifl ber an« A a entfpringenbe oehto^nt ^tta^U 3n ber ^at 
tertingert man^Bb bie B, nnb jie^t man by aufHxfenfred^t, fo ^at 
man einerfeit» aH:bH=caQ:bB, anbererfeit«aU:bH«iax:bj^ 
i»te^inax:bys=aQ:bB. Tiber e« ifl 

• x : aQ 5=5 1 : n, ober ax ==^, mithin auä) by 
2)ein gemäf ergibt fi(^ 

Aa . Aa+lo AQ Bb,, _^ Bb -f bR BR 

—4- a X = ' — — *^ ; — -*-öy — — — :^— . 

a V n H' n ' / n a 

Wer e« ifl AQ«=BB, folglid^ ifl auc^^^-ax=~ + by. 95e.- 

tro^tet man ba^er ax aW ben ^albmejfer X, fo ifl byraTy wo* 
bnr^ bie Uebereinflimmung oon Hx m^t ber Sage ber gebröckelten. 
fSelle bewiefen iß. 2(u(^ fte^t man n^n/r bAp btefe Sonflruction mit 
ber in io5 gewiefenen ibentifd^ ifl* 

191. 2ute ben äKgemeinen ®Ieid|^ungen ber 8ort|»f{aniung «ber 
ttnbulirenben SSewegung in einem ^pfleme materieller S^eilc^en von 
h$tHtt, wie man fi^ ben Si((^tät^r i^ocinflellea ^at, ergibt fidft 

ab* 



bR 
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fltttitum^ h$tt9^f falten fett ^ttng. 

Ca«d^<6 TtuOifU 6<ni<ff bad »icbtq^e diefitleae, baf bie gdrtiHlAii^ 
inttg^gefic^wtiibfgfetl ber einfoc^eii ®(i^timignnge8/ in we ((^m bd^ ^o^ 
mo^nt Zi6)t befielt/ tm TtUgenietnen oon bec ^mingung^atier ab' 
^dn^t 9b$iU®to$tn erfc^einen nAmlid^ bttrt^ eine ©letd^utig mit 
tinanber vctfniipft/ in welcher ftd^ dbri^n» no(^ ©reiben befinben^ bie 
bnr^ bie fpecielle fnatnt bee 997ttteM bargeboten »erben. 3(1 ba^ 
bie eine ber {Wei erflerenv®r9fen gegeben^ fo ifl bie anbere beflimmt. 
^erin liegt ber (^rnnb^ ba^ bie SESellen/ worin bie TfetBert^eitdKli 
j|re ^c^mingungen in fdrjerer S^it ooObringen, f{^ langfamer fori« 
yflanjen äU biejenigen / beren ^d^wingnngdbaner %to^ ifl. (Erft»» 
u$ ifl bei ben oioletted Cicf^ gebenben ffieUen, le^tered bei ben rot^e6 
Sic^t gebenben ber %aü. übet ber 93re(^ung6nHnfe( ^An^t bei ^fei^ 
d^er Sncibenj oon bem 3)er^4(tniffe ber 9ortpf[ansnng6gefd^winb%r 
feiten be6 iid)te^ in ben an einanber grenjenben SRitteln ab^ nnb gmar 
wirb eine Sid^tweDe um fo (Idrler gebrod^en / je (angfamer f{e in htm 
brect^enben Mittel fortfc^reifet. (S^ finb bentnac^ bie SBeOen^ beren 
2(et]^ert^ei(^en eine rurjere 0(^wingungMauer ^aben, biebred^bareren. 
hierin (iegt ber ®runb ber 3^rl^gung bed koeiflen iidfM bnrc^ fKre» 
c|ung in feine farbigen Seflanb^^eile/ unb überhaupt ber ^erlegnn^ 
jebed nic^t homogenen Sic^tee. d^tttl&tt fomit bteUnbu(ationdt^eorie 
bie Sifperfion M Sic^ted ooDfonimen. ^imoire ^urladi^pm^ 
sion de la Lumiire. Par A. L. Cauchy^ Prague i836.^ 

199. ®elangt Sic^t an bie ^enje einea^ boppelt bre^enben Jtfor 
jfMf i» 95. einea :DoppeIfpat$e6. unb ifl ber etnfaOfenbe ®tra^I »Or 
ber im ^auptfd^nitte noci^ fenfrecbt gegen ben ^auptfc^nitt j^farifirff 
fo tonnen bie 93ibrationen / meiere ben an ber Oberfldci^e be$ SAtpnt 
bef!nblicf^en 2(etbere^ei((^ mitget^eilt werben/ nic^t nnoer4ttbert te 
, ba6 3nnere biefea äirpttt fortfdjireiten. (E^ oermag n^mlid^ ein Siiu 
f>er btefer Htt nac^ einer nic^t mit einer optifd^en 2(jre {ufantmenfolr 
lenben 9tid|^tung b(o^ gerab(inige ^Vibrationen / unb unter biefen Mof 
fotd^e / bie entweber in ber Sbene be^ ^auptfc^nitted ober fenfred^ 
gegen biefe Sbene ^tati finbeu/ unoerdnbert fortjupflanien $ and|^ er^ 
folgt bie %ottifjSM\nn^ beiber 2(rten wn aiibrationen mit mfc^ebo^ 
neu Oefd^winbigfeiten (170). :Diefe ®ef(^ioinbi^feit ifl bei einairigen 
JtryfloUen für ba6 im ^auptfc^nitte potarifirte Zt&ft (bad nac^ ^tt^ 
n e ( in ^wingungen fenf rec^t gegen ben ^au))tf(^nitt befielt) nai| 
alfen Stic^tungen biefelbe^ ober bie SßeOenfl jc^e ^at eine fp^rifc^e 
©eflaft; für ba^ fenfred^t gegen ben ^uptfc^nitt polariftrte Si<^t aber 
(bae nac^ Srednel in Bedingungen beflebt^ beren 9tic^tttng tu 
h\t (Sbene bee ^au)>tfc^nitled faUt) 4nbert fic^ bie S^rt))flansungage« 
fc^minbigfeit mit ber 9tid[)tung/ unb bie SBeDenfld^e ifl ein (EOfipfoib/ 
welc^ea InxAf Umbre^ung einer SOipfe um eine i^rer ^an)>tajrett ent« 
fle^t 3^rlegt man bie wie immer befd|^afene (feboc^ jebenfaVd in ei- 
ner auf bie So^PfI^ni^<ngdricI)tung ober ben Sic^t^ra^ frnrred^ten 
(Sbene oor flc^ ge^enbe) Bc^tbingung eined 2(et^ert^etl(^end im einfal* 
lenben Btra^Iein )wei gerablinige Bci^wingungen/ wooon bie tin€ 
fenfrec^t gegen bie (Sbene bea J^ny(f(|^ttittee/ bie anbere in biefer 
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fleiif nfMgt^ jfr tom mm toi emfaSenben Strahl M benditle^ttf 
]i9eter ®tta^(fit Weroc^tnt/ Me etiKrIet Stic^tung mh ©ef^mtnbig' 
fett ^abm^ unb »p9on ber eine im ^wpt^dfnitu, ber anbete fenfrect^t 
Ifegen beti S^aupifd^nitt f^olariflrt tfl. 3eber biefer &tta^len erjeugt 
in bem b0t)peh bre<^enben 9Rttte( einen 0tra^( 9on gleid^em $o(ari' 
fiittpndjnfianbe/ tnbem bie SlementarweOen/ bie pon ben an ber ©ren}^ 
fI4d|^e erfdj|uUereen ^et^ert^eilc^en aMgt^enf nnr nad^ einer gemiffen 
Uidftut^ im Sinffange wttfen , md) anbeten Stic^tungen abet ftd^ 
»ed^feffeitig tilgen. SBegen ber vetfc^iebenen $otm biefet SSBellen fnr 
Me jwei fo eben uneetfd^iebenen ®(^mingungdmeifen ^ ^t^alUn bie te^ 
fuftirenben {mei CetoJ^Ien oetfdj^iebene Stid^tungen/ bie nad^ ber in 
1 06 — 1 07 Dotgettagenen (Eonffamction befKmme wetben f^nen/ n^etc^e^ 
wie nun (eic^t eingefe^en wetben fann / eine unmittelbare %Pli$ ber 
%i$^et etfMtten t^eorettfc^en ^rincipien i% 3n ber Zpat mutbe bie 
wn ^u^g^end nnb noc^ me^t bie t>on %te$ntl angegebene S^tm 
ber SEBellenflädj^e auf t^oretif(^em Sßege entbVcft; bad ©efe^ber bo)># 
feiten SSred^ung bed Sic^ted in ben ein = unh jweiajrigen AryflaQen/ 
inmal (e^lere^/ ^Aitt an^ bibßen 93eoba^tungen wo^( nic^t rönnen 
Mfgefiniben mrben. X>a9 bie ^er geg^ne £^rte nic^t b(op bie 
h^ptUt Srec^ung ^ fonbem and^ bie hppptlU Sleflejrion bed ^ttB 
(f. 107 2(nnt)erfl4rt, bebarf ebenfalls feiner t^eiteren Srldntemng« 

Wtit 9tücfficbt auf 175 IdSt ficb aucb iti^i etfCäten, mit e< fommt, baf 
ein geraMinig polarifirtet 8i<bt(ltab( , ber in einen Z)o|>pclfpatb ein« 
bringt, nur bann an>ei Silber von gleicber ei(bt(l4rfe liefert, menn 
feine ^olarifatipndebene mit bem ^auptf^^nitte einen SBinPel von 4^^ 
ma^t, unb hai bei einem Heineren SBinfel beiber (Sbenen bad gemöbn« 
Ii(br# bei einem atbitttn bad ungeip6^nlt(be !Si(b baft intenfloere ift« 
3m erilen ^aUt ffiib ndmlicb beibe<Som|>onentenbed8icbtf}rab(e6gIei(b 
ffarf ; im ameiten "^t bie nacb bem J^auptfcbnitte, im britten bie fenf* 
re<bt gegen ben J^anptfcbnitt polarifirte Komponente ba9 Uebergemicbt« 
^beri verbölt e6 fi^^ mit bem unpolarifirten 2iiS^tt ; ba b<>ben biefe 
Gpmponenten raf<b b>nter einanber aUt mogli<ben €lrd(en, pon 9?ua 
angefangen bift )ur 3ntenf[t4t bed einfaUenben ^ttapM, unb ber 
Offect beiber faUt baber gteicb an«. 

193. Z^ie (Srn4rung ber ^olarifation be« Sichte« burd^ 
dtefle.rton unb Srec^ung in einfach brec^enben SRe« 
bien beruht barauf/ baß bie 3n^^fttat be$ reflectirten unb gebro« 
d^nen Sid|^e« nic^t bloß oon jener be« einfaUenben^ 00m Sinfallfmin^ 
fel^ pom SSrec^ungdexppnenten / fonbem überbtef nod^ pom ^dati» 
fationdiuflanbe M einfaOenben Ctc^ted abfangt/ nnb bem gemäß tu 
nen perfd^iebenen SBert^ annimmt^ je nac^bem ba6 einfaQenbe 8ic^t 
in ber (SinfaUdebene ober ftnUed^t bäranf polarifirt ifl ^ unb Si(^t ppu 
festerer Htt bei einem gemiffen SinfaUdminfel (bem ^olarifationdmiu' 
feO feinen reflectirten ®tra^I liefert. ^Dieß unb bie Verlegung it9 
einfaUenben Sic^ted in iwei fenfred^t gegen einanber )>oIariftrte®tra^« 
Ten Poraudgefe^t/ liegt ber ®runb ber ^erwanblung gemeinen üdfM, 
in polarifirte^ burc^ Steflejrton ober SBred^ung unter ben ge^cirigen Um« 
fldnben f(ar por 3(ugen^ unb ifl bereite in laS angegeben ivorben. Die 
S^ebrie »reifet aber biefe ^iorau^fe^ungen genau noc^* 
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9^$t\ncln für bi« 3iit«iifttät: 

. ObtlM^ Mc Mrfc^ictoicti «kaiMtcr ber ltiiMitt<Piiit|eorie, inJ^infUlt 
btt i3tnMa^n ^x fBt^immuna bcr Sn^tafität b€< reflcctirten imb 

tebred^enen Sic^ted , nid^t einerlei lO^einuiid finb , ba ble einen tie 
^(Inpingunden bed gctablinid poIaciPrtcn&i^teöfenFre^t gegen ble ^ 
laclfatlondebene anne^men^ n)ä]^renb ffe md) anbern In bet genannteti 
ebene i>or f!c| ge^en (ein C^egetifaf^ ber iSf^einunden / tpelc^et mit bcr 
Itbeorte in fp radt oetlrädUc^ tfl/ aU blefe aOgeraeinere <S6i9ln9iitt0l* 
^efe^e barbietet, worin jene bed 8(cbtät|^er$ atö fpecieUer 9aU entJMl* 
ten (inb/ unb ba^er m^ Sßerfc^ieben^eit ber SBoraudfcOungen über 
bie fpectette ^atxw biefcd Gtoffed bie eine ober f ie anbere @(bmln« 
gungdmetfe bcm polariffrten $!ic^te jnFoininen muß), fo Perelnigen M 
todf aüt in bcn iRefnItaten, unb finben. In fofern bie ^ntenfitdt bH 
. einfoflenben üi<!^U^ s i , bie bei reflectirtcn burc^ B, ble bei debct» 
ebenen burcb S, ^er C^infoUi^minFel bu»^ a^ berS5re(bunddi9tn7r(bnr<b 
b porgcjleUt wirb, für bcn 'S<^U, 
ipenn l>a^ eintaUenbc 2iä)t in ber Sirifatldebene polarffirt ffl: 

(sin (a — b) \^ - * sin 2 a • sin s b 

sin (a + b)/ ' ® "* [ii/i(a + b)]« ' 

nnb menn bat einfoUenb^ ii^t fenfre<bt gegen ble 6infaU9ebenc |>ol«* 
ciflttljl: 

t) Bssf-: ; — : — r 1 , 8 «b — r : rs. 

V'<A<Ä + ^<A9b/ ' (#mft a 4- ^Mtab)» 

3» bdben Väfien Ifl ba|cr R + 8 a» i. 3^ ber «InfattenNirfel (6 $t* 

ipäblt^ bai ber refiectirte ^trabl auf bem gebrocbenen fenfrc(bt flebl^ 

fo tfi 9L + hssgo^, mithin aa+^bs*!^^^ ba^er Wiasassimtb. 

V^a^t nun ble ^olarifationiebene be6 etnfatletiben CtrabM mit ber 

©nfaMebene einen regten ©Infel, fo gibt ble crfte ber SormeUi 

9) R s o, tpa6 burc^ !8 r e m f} e r , ber blefei 0efe$ (i«4) S«^ <^"1* 

fkttte, mitteilt aablreit^er tSerfucbe beftdtiget ipurbe. ^ebnlic^ Soc^ 

, mein b^ben ®eebe^, 9teumann, Vtac GulUgb für ble 311« 
fenfltät be6 reflectirtcn unb gebro(benen ®trab(ei gegeben, menn tU 
ned beraneinanbergrensenbenül'^ebien ein boppelt brecbenbed ifl. 2(n4 
hit In i«ö angeführten JJormeln filr bie X>rebnng ber Volarifationi« 

- ebene bei ber 8lef{e;rion unbSrecbung, flnbenlnben^rincipien, moraHf 
bie blci^ gegebenen Formeln ruben, Ibre Segrünbung. W Hegt aiN 
ferbalb ber (Brennen biefeS Sortraged, bit 2lb(eitnng biefer 3onne(n 
natb^nmeifen} mit bemerken nur no(b/ baf, menn ei ficb umSerg(eii 
(bung ber Sntenfttoten ameier In oerfcbiebenen !0iltte(n fortgepflanUeti 
eicbtmeUen banbelt, ber in 175 aufgefleate begriff nicbt bfnreicbt fon» 
bem bae Vrobnft bed fituobratee ber 2(mp(itube ober (^mingnngiia« 
fenfitat, mit ber In einer eicbtmeOe bemegten StetbermafTe ber B i cbt^ 
I o t e n f 1 1 d t proportiorial au fcf^en Ifl. (®. SR e u m a n n'e ^bbonb« 
lung: Ueber ben C^lnfluf ber Xrpflattfläcben be» ber9tefIejrlon beiSic^ 
tei, l&erlin 18S7. Z)erfelbe in ypgg 21nn. 40. 497; 4<« >•) 

194. 2)te Umflaltung gerabtinig ))plart|lrten Cid^tei tti 
thtnlaxti ober elTiptifc^ polartfirtei burc^ totale Keffejrion m 
greijiera ^araHeleptpeb ober burcf^ 9lefIe.rton an aBetaOfläc^/ 
jriinbet tlc^ auf eine 93erfd[)ieben^eit in ber Stnwtrfung, meiere bte 
M einanber grenienben Siebten auf Zi^t, bai in ber emfaniebene 
«b^r fenfrec^t gegen bfefelbe polarifirt ijl, dußern, unb oermöge mel* 
^$v einer ber iwet Strahlen , in bte bai etnfallenbe 2id)t jerlegt wecc 
ben fann, ^inf\d)aid) ,bei anbern, eine aSerfd^tebung ber Unbulattoni^ 
y^^fe erfö^rt j fo baß nacl) ber 9tefIe;:ion jwei (Strahlen, bereu 3n* 
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HußiUn uikb ^^^tu tttfäfkhm flnb, fi(^ inUtfttittn, unb tim #P 
lipttfc^e ober citculare 04^tn|iitig erjettgen (174)* ^uc^ bieferfQoe* 
gatiQ, beit Sre^nel mit fo feltenem ^arfgntte bitrci^b(i(fte/ itnrbe 
oon £au(i^9 aud ber £^orte abgeleitet^ unb bie Sortnel/ »oi^f 
crßerer bie (Eonfiruction feinet ^araDe(e)>ipebd gtunbete/ gered^tfertt« 
^el. 2)er SBinfel biefed ^araUelet^tpebd ijl fa^ewä^It/ ba| ber bufc| 
eine totale dteflejrion , bie ben ©ottg be^ fenfred^t gegen bie 9tefl#« 
;rionMene potarifirten &tta^M oetiogert^ becbeigefu^rte ^^afennn^ 
lecfc^ieb beiber entgegengefe|t polariftrten ^tral^len Va Unbulaljon 
au^madjU ^ieju iß bec Sinfalldtoinfel oon 48*" ober 54^ ndt^ig. ^xm 
totale Steflejrionen bringen ba^r ben ^^afenunterfc^ieb auf y« Unbit' 
lationl Xntdf eine einjige totale Ste^ejrion im ®(afe fann biefer Un^ 
terfc^ieb nid)t fo ^odl) gefletgert werben, ^a^t bie ^^olarifatiood« 
ebene bed einfallenben @tra^(ed mit ber Steflejrionöebene b^it S^infel 
von 45% fo §aben auc^ bie jwei componirenben ^tra^len / beren et^ 
ner in/ ber anbere fenfrec^t gegen tie (SinfaU^ebene {>oIari|irt .tfi> 
gleiche 3ntenfitdten/ unb fomit finb aUe 93ebtngungen gut circnlaieii 
^olarifation oor^anben. S3ei einer anberen fc^iefen 0teDung ber 9t<* 
^ion^ebene bed ^araOelepipebd gegen bie 9o(arifationdebene bed eia' 
faUenben @tra^led/ faden bte 3ntenfttdten ber (£om)>onenten ungleii^ 
an«/ unb bie ^c^ingung ioirb eOiptifd). Sa ifl leicht eintufe^en^ 
bap/ je nac^bem bie Steßejrion^ebene bee t>OPaaeIepipeb$ bief feit^ obe? 
t'enfeitd ber ^olarifationöebene bed einfallenben @tra^(ed ttm 45^ ge^» 
^rel^t »orbeu/ bie circulare ^c^ipingung ber 2(et^ert^ei((^en in betn 
einen ober bem anbern 0inne (rec^ta ober linU) nad^ ber Stic^tnng 
ber Sortpflanjung ^ingefe^en erfolgen muffe/ mep^alb auc^ rec^t^ 
circular )>o(artftrte &tra^(cn oon li n f d ^olariftrten unterfc^ieben wtt' 
Pen. Sine gleiche Unterfd^eibung tritt bei ber eUiptifc^en ^otarifatioit 
«in. 2(uf d^nli^cn ^rincipien beruht bie j)9?obiftcation be^ Sichte« 
burd^ SKeflejrton an 9!)?etaUf[äc^en. (0. greenel in ^ogg. Hmu as« 
90. gileumann ebenb. 26. 89. £ a u d^ 9- ebenb. 39« 40.) 

195. ^U 2)re^ung ber ^olarifationdebene eine« 
burd!^ ein fenfredj^t gegen bie 2(jre gefc^nittene^ 93ergrr9{laU))(dttc^en in 
|>araneler {Richtung mit ber 2(jre ge^enben Sid^tftra^led (i35) ^üt t» 
ber eigentl^umlic^en 95ef(i^afen^eit bea ibergfrpjlallea t^ren @runb/ m 
^olge beren berfelbe (dngd feiner Hxt nur circulare ^c^tvingnngett 
f ortiupflanien t^ermag / unb jn^ar re^td unb linf« oor fic^ ge(enb# 
@(i)n>ingungen mit oerfd^iebenen ©efd^minbigfeiten fort)>fIanit. dm 
gerabfinig ))o(ariftrter ®tra^l fan)t,aud ikoetj entg^gengefe^^t citculan 
yolarifirten^tra^ten bcfie^enb gebadet werben^ ba fid) iebe gecablinige 
©d^n^ingung in jtoet entgegengefe^te circulare sertegen täf t« Sritt 
nun ein gerabßnig ))oIariJ!rter 0tra^( in ein ';6eiaf roßaa))(ättc^en von 
ber ermd^nten üxt^ fo flehen bie beiben cireularen ^efianbt^eite bet^ 
felben bei bem ?tuatreten in einer ^^afenbif erenj ; inbem fie fic^ »ie* 
ber iu einer gerablinigen 04n>ingung ^ufatitmenfe^en/ ivirb bie Stid^« 
tung biefer eine anbere fe^u. 9Serfd^iebene »ergf rpflall - 3nbioibueit 
uuterfc^eiben [ii) baburc^ , ia^ mxi^t rec^tö <;ircu(firc$/ anpm Itnf A^ 
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civcttfore« 2U^t mit grdferer Oefd^toinMgrrit foftpflanim. i^M# 
erftdrt ffc^ bte Xte^unQ bet ^olartfattondebette im tni^e^n^tft^tm 
^ttine/ bie gfeic^^tcfe Ratten aue vetfc^tcbeneii SSergfryflaU-Sttbi« 
9tbuen bfWerffleOtgen. ^te eigent^ümlid^e brel^enbe {BStrfüng d^iffP^ 
tttffbat flüfftger ^ubflansfti auf bie ^olarifaHon^rid^tung bed burd^ 
ftlhe geretteten üdfM muf eben fo erHdrt werben. 2^te oerfdj^tebrnc 
©efc^inbtgfete be^ Sid^tea läng^ ber 2(xe bed eergfr^ilaUee würbe ^ 
äbr<gen« oon S^ednel, bem wir obige Srfidrung oerbänfen/ bnrdjlh 
btrecte ^erfuc^e httt&ftigt, inbem e^ t^m itlan^^ bte betben entgc 
jeng^ff^t f>o(artfirten SHra^Ien mittelß etne6 aud rec^td nnb Itntt 
bre^enben Ertönten {ufammengefe^ten red^tminHigen ^ataUHi}fipM « 
in trennen/ unb i^ren ctrcularen ^olarifationdiuflanb nac^inweifdi« 
d^ogg. 2(nn. «I. «76.) 

196. {Rtc^t nunber g(u(ntd|^ aM in ben bieder betrdd^teten %ü^ 
len tfl bte Unbnlattondt^eprte in berSrndrungber Sarbenerfd^ei^ 
tiungen i^pptlt brec^enber platten tnt )>o(ariftrten 8td^(c. 
€^ fe^ AB CD/ gtg. «83, Ut Dnrdi^f^nttt einer folcl^en 9^attt, EF 
ein barauf faHenber gerablinig polarifirter Stc^tftra^l/ ber bei feine» 
(Eintritte in biefelbe in jwei fenfredj^t gegen etnanber))o(iiri{Irte ^tta^ 
len FG unb FH aefpüUm werbe/ wel^e (enteren an ber %Udf$ DG 
bei G unb H ber ^ict^tung be^ einfaKenben @tra^(ed paraM na^» 
G X nnb H y austreten* Iriffl nebfl E F ein »unbel ©traj^fen Don 
berfelben 9tic^tung bie platte/ foifl ein {Weiter ^tra^I E'F vornan» 
beu/ ber bei bem Eintritte in FG' unb FG jerfdUt/ fo ba$ berStra^t' 
FG jugleicl^ mit FG ttai) ber Stic^tung Gx bte flotte vttl&iL X>a 
bie jwei ^tra^Ieu/ weld^e ben ^tra^I G x {ufammenfe^eu/ ftd^ im 
2((rgemeinen wegen ber ^d)itft ber Snctbenj auf AB unb wegen ber 
nnglei<^en itnb mit oerfcI)tebenen®ef(^winbigfeiteniuru(f gefegten Sßege 
in oerfd^iebenen @d^wingungd)>^afen unb in entgegengefe^tem ^olartV 
fattondju(lanbe mit einanber vereinigen/ [0 ael^t aud i^rer ^nterferenf 
eine elliptifc^e 0c^wtngung ^eroor/ bie tn oefonberen %äUm circular/ 
anäf geraMinig au^faUen fann. «^ieburd^ erf(4rt t$ ^äf, wie matt 
mit ^ilfe folc^er platten ^d) beriet Cic^t jn oerfd^affen oermag(i33). 
SBirb nun ber ®tra^( Gx mittelft einee ber Unterfnc^nngaa)»))arate 
bed 9>orartfationdinflTumenteeanal9ftrt/ fo ierf&Ut wiebet jeber ber 
jwei @tra^Ien/ worauf Gx befh^t/ in )wet anUtt, bereu einer in 
bem ^auf^tfc^nitte ober ber Steflejrionaebene bed anabfirenben Uppata' 
M/ ber anbere fenfredj^t barauf i^olariftrt ifl. Z)ie SSirfung be^ ana* 
lyfirenben UppavaM befielt aber barin / bie jwei in einem 0inne )>o« 
tarifürten biefer Som))onenten oon ben anberen ixoei {u trennen / unb ^ 
ba bie ®c^wütgung6ri(^tungen iebed folc^en ^aare$ in biefelbe ®erabe ' 
fatteU/ fo bringen bie jwei 0tra^len bedfelben einen refultirenben 
Strafe oon oerfr^iebener 3ntenf!tdt ^eroor/ nac^ SRa^gabe bed nr« 
fpränglic^en (EinfaMwinfela / ber Z)i(fe ber platte/ ber Stellung bet 
^(arifationdebene M einfaKenben ^tta^M gegen ben J^auptfd^nitt 
ber platte unb ber 8age ber ^aupuhtnt M anal9ftrenben Uppatatt^f 
tn^lUif ber atatnr be« angewanbten 2iäft€$. 3fl biefea infammenje» 
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fe|l/ fo ttidffinm Me «fftanbl^ it$ftfbtn in tinm äb^imhtmii 
SntenfitdMof r^dltitiiTe gemengt 2)te Üted^nung^ wer<f^e Me Mmfl&nU 
Ut ^^dnomeite btefer Htt hU titd fleinfle 2)etatl ju verfor^ett im 
etanbe tfl/ U^H, ia$ bte )t»et burd^ ^tn analiffittnbtn üppütat ge« 
f0tiberten SffectC/ mte anc^ jene bei entgegengefe^ten euUnngett ber 
i^ni^ebene bedfelben bei 2fnmettbuiig wti$tn itJ^M com)»Iemeittdr ge« 
fjrbt erfd^einem Unpolartftrtee^ burd^ etite berlei ^platte gefeitetee 
iidft gibt nac^ ber 2(nal9fe feine gar benerfd^einungen / weil bie ottf 
einerlei ^olarifation^bene gebrac(>ten (Somponenten ber 2>tta^ltn in 
Mtn migrieren Sombinationen Don ^^afen Mfttettn, in golge ber 
nnenblic^ Dielen / nad^ allen möglichen Stid^tungen )>0lArifireen 0tra^ 
len / au6 benen bad un)>0(arifirte 8id^t befle^enb gebadet merben fann/ 
fe ba| jeber (Stfect mit feinem com)»Iemeni4ren infammenfdDt / nnb 
btird^ge^enb« nur gleichfarbige« 2iäft ton einerlei Sntenptdt erhalten 
wirb« 

3n6 bem Oefagten mirb man leitet entnehmen, mammeinefenfrec^t ge« 
gen bie 2Ure aefi^nittene Vtotte Im ^oladfation^aDparaee 3arbenrinae 
barbietet, fbbalb ®trab(en nnter febr »erfcbtebenen 9leigun96n>inPeTn 
baranf faUen ; gleiiben 9?elgangen gegen bie Tijte enefprecben b<er näm« 
lieb gleicbe Saterferenspbdnomene ; mamm bie ffarbenriu^e um fo nh 
ber an einänber geröcft erfcbeinen , ie großer fle mcrben , benn bei 
fcbieferer 3nciben| mirb ber Oanannterfcbieb ber®trab(en großer, unb 
iKiriirt mit nMcbfenberecbie^ rafcber; mamm eine Z)o|>pelfpatbpIatte 
Mcferlrt ein fcbmarse« ober meige« j^reui leiat, je na<bbem bie 
4^plfbenen bee poCariffrenben unb analpfirenben Apparate! fi<b heu* 
wn ober {ufimmenfaUen , unb.marum bie 31rme biefed Xreu|e9 nacb 
biefen ^anptebenen aericbtet finb, benn ®trabCen, bie in biefer^aupt* 
ebene oom Volarifonondapparate aur itroflaUpfatte Fbmmen , erleiben 
fdne boppelte SreAnng, momit aucb bie 3nterferen| Don ben fonff 
oorbanbenen amei etrabienij^ilen me^fdut n. bgl. 3afelbftbie^aupt» 
formen ber Orfc^elnungen Im circnlaren ober eulptifcben Siebte lofTen 
f!<b obne {Re^bnung ooraudfeben ; aUein sur poUfldnblgen quantitativ 
t^en C^rorterung biefer ^b^nomene ifl bie matbematifd^e Sebanbluna 
unerldgiicb« 6ie mürbe für platten einadriger xrpflaUe fenfrecbt auf 
bie Zxe geftbnitten. oon 211 r 9 in ^oga. Tlnn. s3. so4 au^fübrliibje« 

feben. 9ta<b anberen 9ti<btunaen aefcbnittene platten bebanbelt ^uU 
er a. A. O. 33. $8«: 35. 95 «61. Ueber bie 3arbenerf(beinungeii 
an imeiajtigen itrpflauen f. 9leumann in ^gg. 2lnn. 83. t5y. 

ti^f. S5erii(ffi(^'get man bei bem in i58 betrad|^teten ®ange be* 
Si^ted innerhalb eine« bannen ^(dttc^end au$ einet burd^fid^tige« 
Sub^ani (oermige beffen ein oon bem ^(dttc^^en anrucffe^renber ober 
burd|^ ba^felbe ^inburc^e^enber @tra^I bie 93ereinigung einer ^ol^t 
wn ^tra^fen ifl; bie im 3nnem eine« bunnen ^Idttd^en« eine tev 
fci^iebene ifnia^I 9tef{e:rionen erlitten ^abeu/ mit bem einfach» reflec 
ttrten ober gerobe burc^ge^enben &tra^(e) bie ^^afen nnb Sntenfiti« 
ten ber eintethen %^eile be« refuftirenben @tra^(e«/ fo er^lt man du 
gebniffe ber 9tecf^nung/ bie mit ber Sifa^rung in allen ^tucfen auf 
bo« S3ef)e ^rmonireu/ unb fonadS^ feinen 3n^fel ükrig lajf^u/ baf 
btef bie ri^Hge (SrfMrung be« ^^tfnomen« fry« 
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. Um Ott bem eiiifac^fltii ^atte htt ^t^nva^ fincii Betriff ih>« ^€miBüa§t 
bttitibtn |tt geben , ipoUen tpir a^lgcn , ipantm att bec Serü^rnn g^ 
flette ber )ipel (Slafrr ht€ 9ttwto tC^cn Zpv^taM sur Dameaung 
ber Sürbenritigc im fenfrf (^ reflectitte n Sichte ein bunrier S(e^ erfc^einr. 
umtptnr, pbie 93ru(^, mit wtl^nmau blefBibration^ititenfieät be# 
Sii^te6 muUtpUciren mu$ , um beren ^e ct^ nnöf einet aufercn nnb 
Inneren ^tfitxfn>n bcdfelben am Iplättc^ ^u ec|MUen, uub's, c ä^Oß 
lic^e SH^uItipUcatoren für eine innere unb andere ^Brcc^nng. ^irb bic 
^^mingunfieintenfttät bc6 einfattenben Cic^ted ss i gefeilt , \o finbrt 
man bic ^^mingungöintenfität i) bed an beränferenSla^KbellMätts 
(bend reflectirten ®tra^(ed =:r; a) be6^tra]^ed^ ber in bad ^läet« 
cpen einbringt an ber «Qinterfldi^e eine 9lrf[ejtiou crleibe^ bann bur<^ 
bie S3orberf{d(|c l^raudge^ s s p e ; S) bed ^tra^led bec einbringt, 
ün ber JE>interfIä4^e , bann an ber iBorbcrflacbe/ miebe r an ber hinter« 
fläc^ rcficctirt ipirb^ mib fobann burdi^ bic 9[^orbcrfIäc(e audtritt 
s=sppp<y = 8p'<y n f.». flennt man bic ®d;mingungdintenMt 
bed refultirenben (Stra^Ied v, fo |^at man, meil in bem oprliegenben 
5aUc bie X>idc bc6 VIättd;end sso anjuttebmen iß, mithin Fcin.ViNN 
fenunterf((icb in Solge cined ^angunterfc^icbed ber ^tta^Un ®taee 
finbet, bie eine berf^iebene @trecfe im Innern bed ^(ättc^end |uräc^ 
lulegen j^otten^ 
▼ SS r 4« sp9 4- sp'a + >p^' + ***»>' + *P^(>+^^+P^'l***') 

« . . •P^ r + p (8y rp) 

= "^ T- I _ ^2 «= I — p» 

3)er X^eorlc gn Solge ifl bei jeber ber {ipci Borfletfungeipeifenl^ttfid^* 
li<^ ber Sage ber @d^mingung6ri(btung gegen bie ^larifationgebene 
allgemein, für jeben ^olarifattondjnflanb unb für jebe 3ncf bena p es — r 
i\t^ S9 — rprs I. J^iebarc^ rebucut fic^ ber obige 3lu6btucf auf 9tnU. 

. 198. Za bte Unburattondt^eon> ber Stc^terfd^eiftunge» fid^ lebtg' 
Mf auf bie @efe^e berfd^wtngenbenfBeivegung gninbet/ fo tfl begreife 
fic^ ; baf t^re tbettere Tfuabtlbnng ntd^t fomo^t oon neuen Srfa^rnn« 
gen aB oon ben %ottfd)titUn ber t^eorettfc^en ^tdfamt abfangt/ bte 
t|irerfettd wteber jum t^eil burd^^ jene ber mat^ematifd^^en Unaliffi^lH' 
bingt loerben. 2>ie raffen SortfdJ^ritte auf biefem ^elbe tn unferen 
Sagen Ia(fett erwarten / bap Mdf bte bt6 je^t noc^ u^eniger aufgdHät- 
ten @egenflanbe balb ine Sieine gebracht merben burften. Riefet ge^ 

iföteniudbefonbere bieSrfct^etnungen ber 2(bforptton bee SidS^te^/ worum 
n getoiffen JC5rpem nur getotjfe farbige 0tra^(en fortgepfTonit werben 
u. bgL/ wofür auf t^eoretifc^em fSBege bereite oon iBBrebe un^ 
Saud^i) »ebeutenbe« geleiflet worbe« ifl. (©• g>ogg.2fnn. 3S. 353; 
39. 40.) Serner ber 3ufammen^ng {wifc^en ben ^torpert^eifc^en unb 
)enen bee 2(et^ere u« bgl.^ wontbet 8am^ nnb 8109b Unterfuc^un- 
0en angeflent ^aben. 

3uben 9BerFen, welche eine ^Darflettung ber Eicbttbeorie geben, gebd» 
ren auger bem e. 393 angcfübrten ^ttii^tV^ no(^ ^irfs Maihe- 
maiical TracU. Cambridge i83i. 5tnn ^ef bic Eebre 00m ^ic^tf» 
Semberg i836. (SincSufammqiilcUuugbce neueren 3u(tanbee ber Sic^t» 
Ubfcgibt Slopb'e 2lbrig einer ©efcbi^tc ber p^ppfcben OptiF, über» 
fc^tooii ^(öbcn. !5crlin i836. X)ic niatbcmatircbc ^^eorie finbet man 
ft^t ooUflanbig nnb mit «crnrf ftcl^tigung ber neueflen Ottoeitemngen 
abge{Kmbcit im Jßanbbuc^ ber Optif oon 9tabi(f 1. 93erlin 1889* 
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199. (^0 tote bad O^r butc^ ben ^dyall/ bad 2(uge butc^ ba6 
£id||t affictrt wttb^ eben fo wirb bad ©ememgefu^r burc^ bte Sdrme 
^ttfleregt @o tpie wit bte burc^ Vibrationen tm C^re erregten Sm- 

Jftnbun^en Don ber objecttoen Urfac^e berfelben.unterf^eiben/ aber hodf 
eibe nttt bemSBorte @d^all bejeidj^nen/ eben fo benennen n>tr fon>ol^( 
hit SBärme^nq^ftnbnng^ ald i^ren objectioen ©runb/ mit bem Sorte 
SBarme. «^i^eifl eine gefleigerte SBdrmeenq)ftnbung/ jt d ( t e oer^ 
.|d(t (id^ jur SGBdrme/ wie Sinflernip iixm Sid^te. SB arm erfd^etnt 
und ein Körper ^ ber una JSBdrme im objectioen @inne {ufti^rt / talt 
berjenige, ber fie un^ entreißt; barum fann nnd berfelbe ^ötptt balb 
watm, balb falt erfc^einen. Sauest man bie i^anb in falted Saffet/ 
fo «ffd^eint uti^ biefea 2(nfangd f alter ^ aU nad) einiger B^it; tau<^ 
man fie in warmea^ fo finben Mv aui^ biefed 2(nfangd am wdrmflen/ 
ipeilund 2(nfangd vom falten SBaffer am meiflen SBdrme entriffen/ 00m 
mormen aber am meijlen {ugefu^rt wirb* Staucht man eine ^onb in 
talMf bie onbere in warmee äSaffer/ hierauf aber beibe in faue^; fo 
^ält man (e^tered nadj^ ber Smpftnbung an ber einen ^anb*fur tmirn^ 
W ber anhexen für fatt* T>en wahren fSdrmejuflanby b. ^. bie Sem- 
fevatnt eine^ ^orpera erfahrt man befanntlid;^ intd) baa S^ermometer« 
Ob ea einen Körper gebe ober geben fönne^ ber gar feine Sdrme ent- 
^&lt, bejfen Temperatur affo bem 9?uUpunfte ber natürlichen S^ermo* 
weterfcale entfpric^t, wiffen wir nidjt 

aoo. »efanntlic^ affictrt bie SBdrme nic^t bloß unfer ©emeinge^ 
fül^I, fonbern wirft auic^ auf t>ie tobte SWaterie, oergröfert i^r 93otum 
iinb dnbert i^ren 2(ggregationaiu{lanb; ja t>ieUeic^t ifl Ue Smpftnbung[ 
ber 5JBdrme felbjl nur ia^ unmittelbare SRefuItat ber Äuabe^nung nn- 
ferer Organe. 2)ie SOBdrme lä^t fid^ burc^ feinen Äorper |emmen , jie 
burc^bringt aUea^ wie bie ^d^were^ bewegt ftd^^ nac^ eigenen Sefe^en^ 
unb fe^t fic^ auc^ nad) eigenen ©efe^en ina ©teic^gewid^t. 

aoi, lieber bie SWatur bea aBdrmeprincipea jinb nid>t alle 9^^9fi* 
fer berfelben Meinung, ülad) einigen ijl ea bie jum SBefen ber Äörper 

te^^Ärige abfloßenbe Äraft, nac^ anberen bejlel^t ea in einer oibrirenben 
Bewegung beaXef^era ober ber ffeinfien Äorpert^eile ; eine große Än^ 
ia^I ber 9}aturforfd^er ftej^t ed aber aia einen eigenen 0toff an, ben 
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man SBdrmefloff (Caloricam) nennt/ nnb mit allen jenen (Et^* 
fd^aften audruflet^ we(<^e jur (tttlatutiQ ber SB4rmep^animiene not^ 
»enbtg finb. iDemnad^ wirb ber SBärmefloff a(d eine eigene ^ feine/ 
auebe^nfameSItifTtgreit d^arafterifirt/ totldfe fidfmit ben Siitpttn »er« 
binbet/ burd^ i^re ^jcpMfir^ttaft auf fte ivijpft/ aber inmier na^ ®(ei(^' 
gewid^t trod^tet« SBir »oUen 9or ber ^nb bte S^age über bie Statur 
bed SB<irme)>rtnd))e$ ganj befettigen / unb bie objective Urfad^e aller 
SBdrmeerfc^einungen/ 93 arme nennen« :&te^udbrii(fe: SBBärmemenge/ 
SRitt^eitung / ^Bewegung ber SBdrme 2C. / bereu mir und in ber golge 
bebienen werben / ftnb oor ber ^anb nur bt(b(t^ eejeic^nungen ber 
Xffection einea und unbefannten SGBefend/ unb tt>erben lei<^t i^re eigent' 
liebe 85ebeutung ftnbeu/ menn mau ^inreid^enben ®tuph ^obeit mirb^ 
fiidl^ für eine aber bie aubere ber oor^erge^enben ^pf^ot^efen andfc^lief' 
lic^ iu erHdren. 



®efebe ber SSemegung ber fEB<rme. 

sot. €5d^on ber Umflanb, ba^ berfelbe Siitpet verfc^iebene Sern« 
peraturen annimmt/ bemeifet/ ba$ bie 9Bdrme in 5(6r)>em ab- nnb (n^ 
fliege/ mithin fic^ bemege. 2(ber bie fEBdrme/ meldte bie Sempera« 
tur ber Xotpet beflimmt/ ifl mit i^nen Derbunben unb bemegt fidf in 
ibrem inneren $ boc^ fann fte aud^ für fid), o^ne mit einem ^tofe in 
Qerbinbung ju fepu/ ejriflireuy benn bie (Erfahrung U^tt, baf fte in 
bie ^itptt einbringt/ fte mieber Derld^ nnh fid^ im leeren 9taume fe« 
mo^I/ al$ burd^ materieOe 2)inge/ mie bad Sid^t/ fort beme^t. fOtan 
fleUt f!d^ 90t, biefeSortpflaniung erfolge in2>ttaütn, mie betm 9id|^te/ 
unb nennt barum biefe SBdrme flra^Ienbe SBdrme. (Eigenttic^ 
foDte man fte freie 9SBdrme nennen. 

üo3. Bnt ^eHHeUmd ber ®efe^e / nad^ benen ffd^ bie ftra^Ienbe 
9Bdrme fort))fIanit; bebarf man befonberer 3nflrumente/ bie man 
l^iffereuiial-S^ermometer nennt/ mei( fie nid^^t temf^eratu' 
ren überhaupt/ fonbern nur tem))eraturunterfd^iebe anseigen. S6 be< 
fle^t ein fold^ed 3nflrutnent im a3efentli<f^en and einer/ {u amet )>ara(' 
bfen ^dtfenfeln aufgebogenen S^ermometerri^re/ bie an jebemSnbe in 
eine/ bem jtaliber ber Stiere angemeffene/ Suft ent^altenbe 5(ugef aM' 
ge^t* 2>ie 8uft in ber einen itugel ifl von jener ber anberen burd^ eine 
tropfbare Stujjrtgfeit(aue(rfi(ber ober gefärbte @d|^mefelfdure) getrennt. 
Sffiirb bie Temperatur einer jtugel gednbert/ fo treibt bte Cuft in 
ber mdrmeren bie tropfbare ®dule bte gleid^fam ben^nbejr abgibt/ i»or 
ftdS^ ^iu/ bid bad ©leic^^emic^t »lieber ^ergefleOt ifl/ unb man fann 
aud bem neuen Staube btefer @dule bie »3drmebiffereni berbeibenAu' 
gefn abnehmen. 

<S6 gibt )ipeiedeiZ)jfferenaiah3:b<rmometer. Sei bem einen finb bieSuft« 
l^olitme in ben }ipci Xugetn oerdnbedicb/ unb ed itttf^t nur bei g(ei< 
eben C^panftohdften bcrfeiben <B(et(bgrmi<bt> bei bem anberen bot bte 
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Siift in heften Stufßln immtt tia^ boefelbc ttpCmn, okr efne imMite« 
bette O^panRoFraft, uub ba6 Oleic^gemic^t fatm nur buc(t ben Jbnitf 
einer Furae ren ober längeren tropfbaren ^äu(e bergefleUt ti>erben. Sin 
^ermometer ber erden Titt ^t fur$e, aufmarti gebogene CibenM 
tinb ein fanget 3mif(benf}öcf ; e6 forbert eine )iemli<^ toeite IKöbre^ 
einen fürgen Snbejc« unb bie gan^e Scale fdat in bag Smifd^n^M. 
IDie 3:emperaturbifferensen finb ben Unterfc^ieben ber euftvolnme prt^ 
porttonirt. fßon ber 21rt i^ IRumforb'g Differen^ial-Xl^mtometer 
(Xbermofcop) 5tg* «B4. C^in X^rmometer ber jmeiten 21rt ^t lange 
(ScbenFet mit einem gan| furzen 3*vif4en(lncfe, bie 9tö^re ifl enge^ 
Me SlüffigFeit futtc einen Sc^nfrl gan} bil in bie ^ugel, ben anbertn 
nnr inm xbeile, unb bie Scale fdUt ^ani in ben längeren aufreden. 
IDie Ciffereni beg Crmfe^ biefer |mei Saufen entfpri(bt bem Xempe» 
raturunterfc^iebe. IBon biefer TLct ift 8 e d f i e'l 2)ifferensial» Xbermo« 
tneter (3ia. t85). Sei Ie(^terem ift bie SfufTigf eit gefärbte ®<^mefels 
fdure. 9timmt man baiu eine ^(ptige SldfftgFeit^ 9.S. 21etber^ mie 
biefe6 S(bntibt unb i^omarb get^n f^abtn, fo tnthält bie 2nft 
tto4 Dünfle berfelben, unb eg wirb im JfMt ber CIrmarmung einer 
Jtuael ni<^t blo0 bie O^rpanffvlraft ber 8uft unb ber IDünfte grofe?/ 
fonbern e6 ent(le^n pon Ut^ttttn and^ neue; bag 3nftrumene micb 
baburc^ empftnbüd^er, lann attetn nic^t me^r, ober menigfteng nicQC 
auf fo einfache Tlrt, mie eineg ber porigenjirabuirt iverben. 3u ben 
belicateiien Unterfuc^unaen über fhra^Ienbe SBdrme brauch man gegeof 
ivartij^ tbermomaguetifoe 31pparate, bie erfl tu ber 3oIgr erflärt loer* 
beu fonnen. 

to4. Um fiif Pom X^aftpn ber fha^fenben fBMrme ju dberjeu^eii/ 
Inrtnge man einen ermdrmten Mtfet, i«95. ein 0ltkf ^eifee 9RetalI 
Pber ein ®efd| mit ^ei^eto Saffer in bie tflä^t eined ;Ctffereniia(' 
Z^ermometer«/ unb idfi^t eine jtugel be6fe(ben por bem l^tiftn SCit' 
ftt tntdf einen unburc^fid^tigen ^d^tm. 2>a wirb bie freie jtuget 
me^r M bie anbere erwdrmt; felbfl wenn ^df bad S^ermometer unterhalb 
be« wormeti jtirper^ befinbet. Z>a Suflflrititungen bie genannte Sir« 
fang nidft ^orbringett Finnen / fo mu$ bie SEBdrme bie Suft htri^' 
bringe»/ um gum X^ermometer ju gelangen. Tludf ber Umflanb^ bof 
eine ermdrmte 2^ermometerFugeI im luftleeren 9taume oiet fc^neHer tu 
rottet; M biefed bei ber blofen gortpflaniung ber SBdrme bur<^ bo« 
®(a4ro^r erfolgen tinnttf beweifet; baf bit ffidrme bie Jtugel perlafff 
unb burdr ben leeren 9tanni ju bem Qefd^e übergebe/ worin bie 8eere 
gebilbet ifl« Z)ae fogenannte^pucFen flarF gereister Oefen ifl bad fSerf 
^ ftra^Ienben Sßdrme ; benn rührte biefed oon ber er^i^ten 8uft ^et; 
fp Fonnte t$ nidft butd) tintn @k(^irm abgehalten werben/ wie e^ bo^ 
Ut SaO ift. . 

to5« 3)ie fira^Ienbe 4Sdrme ge^t geroMinig burdS^ ben leeren 
Stamn unb burc^ bieSuft/ wirb ^urd^ bie Bewegung ber le|itereu ntd^ 
inerF(i<^ d^ort; unb pf{an§t ftd^ mit einer ungemein grofen (Sefd^tPin* 
higfrit fort/ beren etgentfic^ ®td$€ bid^er noc^ gar nid^t gemeffen 
werben Fonnte / bie aber jener Miidftt$ nid^ nadl^jufle^en fdS^eint» 
2>ie gerablinige gortpflanjung ber flrablenben SGBdrme ifl barau« 
abiunelfmen/ tap eine Augel be^ 2>iffereniiaI'S^ermometer« aegen 
bieSinwirFung einea er^i^ten Jtöeperft poOFommen g^d^ut^ wirb oorc^ 
einen metallenen ^dfitm, ber oermöge feiner 9^nn unb ®rife nur 
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W geraMtntg an^fü^ttnien&tta^Xen a^tt^alUn vermag. Site ttn^e' 
^ewre ®ef(^»inbtgfett, mit ber bte ®drme(lra^Iett We Cufl 
bur^etlett/ beu^etfen vtete (Srfa^ruußen : $Brtngt man einen ernannten 
Jtdrper tn bte 9?d^e eined emp^nMidl^en S^ermometetd/ fo fleigt btefed 
angenUicf Itci^ ^ ja audf bnrc^ ba6 ©efill^l oerrdt^ fic^ bte 97d^e etnea 
fold^en ÄJrpera üi einem SWomente, f\?Ibfl tn %&Uettf wo an eine 5Wtt* 
t^etfung bet SSBdtme bMrd[| bte Suft aar nid)t gebdc^t merben fann. 

so6. 2)ie äBdrmemenge^ n^elcpe ein Aörper in einer gegebenen 
Seit au^flra^It/ rid^tet ft^ naci^ fetner Sem|>eratur^ SRatur unb oft 
andf nad) ber Sßefd^affen^ett feiner Oberfldd^e. 3^ j^^^^r bte S:empe« 
tatur eine« Ä6rper^ tjpt, beflo grJßer ifl bte Sntenfttat fetner SBdrme» 
fUra^Iung. SWetalle befi^en bei librigena gleidE^en Umjldnben ein Hei* 
nered 93erm6gen^ SBdrmefhra^Ien audjufenben^ al4 t^re Cjrpbe; SSaf- 
fer ein gro^ered ate ©lad/ biefed ein gr^pereö aM Rainer k. $6et 
»td^t metaUifd^en Siotpetn ^t bte®(4tte ober 9tan^^eit ber Oberfläche 
fetne» merHic^en gtnpuß auf eine Sdrmeflra^Iung ; metaUlf^e aber 
flta^Un be(!o me^r SBdrme an^, je geringer bie 2)i<^te unb J^drte t^- 
ter Cberfldc^efc^ic^ten tfl. SBirb bemnac^ burc^ Siil^en ber glatten 
Oberfldd^e bie btd^tere 0d^idS^te weggenommen unb eine mtnbere2)ici^te 
entblößt/ fo fletgert man baburc^ hie SSßdrme|lral^(ung« IDa bte met« 
flen aWetallblecl^e burc^ SSBaljen unb i^dmmern erjeugt loerben ^ unb 
bemnac^ toirtlid^ an ben (iuperflen @ci>u^ten eine größere :S)i(^te ^abeu/ 
üU im 3nnern/ fo muß.jebea bloßlegen biefer @d)i^ten buirc^ SHau^ 
machen ber Oberfläche eme Steigerung ber 2Bdrmeiira^[uitg jur Solge 
^ahen (ßtelloni in ^ogg. :?(nm /f5. S?)« £^ ^aben aber nic^t alle 
P9n bemfe(ben fünfte be$ flra^Ienbeit sUt)fev^ fommenben SEBdrme« 
ffra^len einerlei Sntenfttdt/ fonbern bi^e ifl bei bem trormal audfa^^ 
reitben am größten/ unb nimmt ahf fo voie ber Sofiuud bed 2(ueflra|' 
lung^winfel^ w.dcf^fl. £)tefe6 erfennt man baraud^ iü$ eineji^atm^ 
An^elf beren Strahlen burc^ eine m einem Sd^irme angebradS^teOeff- 
nuitg auf einS^ermometer gelangen, an bemfetben fein ^rfered Stet' 
^en hewithtf aU eine eben fo warme ebene Scheibe oon berfelben ma« 
t^ielUn %efcf>affen^eit unb bemfelben :Z)ur^mejfer/ wiewohl hie JCugel. 
bei tl^rer oiel größeren Oberfläche me^r Stra^^len , aber barunter auc^ 
mel fc^icf au^fa^renbe auf baa S^ermometer fenbet. 2>ie an$ einem 
^njfl^ audfa^renben Sdrmeftral^len bi^rgiren auf i^rem Sege unb 
ju^mot 00 ^ntenfität fo ab/ wie baa Ouabrat i^rer Sdtfernutig pom 
2(u^ang6punfte lodcf^fl. Z)ie Strahlen fc^einen nietet erjl t^on ber in^ 
#erflen gldc^e ber fidrper au^/ fici^ flra^l^ ju verbretten/ Jot^ern au^ 
bm 3nnern ber 9Ra)Je in biefen 3uflanb ju fommen« 

Den großen C^tnfluß ber ^efdbaffenbett ber 9latur ber Körper auf bie 
Si^drmeff rab^ung beipeifet ein ferner S(^erfucb / ber oon S e d U e ^c» 
rübrt : Sßan neb^^t e|nen bob^eu 2Bürfe( oou C(ifenb(ecb/ bec auf einer 
®eite poHrt^ auf ber ^mciten mit einer (9(adp(attc bebccft^ auf ber 

' britten matt gefcbftffen^ auf ter oierten berugt \% uub fleUc ibn tintm 
^o^fpiegel gegenubec^ in befTeii ^rennpuitfte fi(^ eit| em|>f[nbli(|ef 
^beinnometer beßn^et. SQen^et man nun bte poftrte ^eitt bed SS^r« 

,; feU gegen beu^picgeC fo betnerft mau ein (Steigen ber Qliifftgreit tut 
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t ^tt m»mii tt* 3fl biefdbc §iim ®lfl(fff|ett gefoitmien/ fo fMdt fte 
oiid^feii^ tnm 9^eitem^ ipenn man ben Gurfel mit ber Q(Iadfeite geden 
b(n (Spiegel Uf^. ^odfy beürä^tlicf^er fleigt fte, men^. man bie matte, 
nnb nocb me^^ R»cnn man bie fc^marse $eite bedSBürfeU bem^pic^ 

Sei inmcnbft. 21uf ä^nli^t OEßeife ^t HedUe ben Qinflu^ berCber^ 
4(|»e fennen gelehrt. C^c überaog einen polflen 5Burfe( mit Manfem. 
Sinnblec^^ itnb fanb feine SBirfung auf ein im iBcennpunfte eine^^o^t 
fple^eld fte^be6 Xbermometer ts it. Ml^tt er ba^ 3inn ber Sänge 
na^, fo ieidte ü^ fein ^tcal^ungduermogen ax 19, t^t er baöfelbe 
au(6 n«!^ ber Cluere^ fo mürbe e6 anf s3 gefleigert, unb enbli(( gar 
ouf «6, aI8 er auc^ Striae nac^ üielen an&eren ^trc^tungen Qe^oaen 
^tte« — ^e^t bunne platten bur^bringt fBclrme immer febr retd^ 
ii^, t^oti melcf^r 9ratitt fie fei>n mo^en. X)a{ bie ton einem Körper. 
att6^ablet|be SBärme mentdftend aum^btile and feinem 3nnem fcmme^ 
haton ubee)eu<)te flc^ SedCie anf fol^enb« 21rt: (Sr n&er|Od <<n^ 
Hänfen ^piege^ beffen ^trai^lunddpermogen er fannte^ mit emerSeim« 
fcbicf^te von beftimmter X)i(f e, unb nnterfu(^te bierauf fein ^trab^ungd« 
9ermö()en, trug bann eine anleite, britte k. ^d)i^tt auf, nnb nabm 
bie 93ef(imimin9 bed StrabUmd^Detmogend nati^ ieber biefer Opera» 
tioneu iM»n 9leuem 06t. Die er(le Ceimfcbicbte fe(^te baS ^trabluogd« 
' »ermöaen beft ^pieaeld auf Vs b^rab , iebed foI<)enbe ^luftragen einer 
neuen ®cbic^te erbopte aber biefed ^ecmod<^n, unb a(d ber gan^eUeber^ 
l«Ä Vioo 3- ^W<^ batte^ mar ba« (Stral^CnngSocrmögen bed (gpicgeld 
anf % ferner nrfprünglicben Äraft erj^öbt. 

207. Xie SSßarmeflral^Ien erfahren auf il^rem SSegc fajl atte 3)?o- 
bifieattonen ; benen iU Sid^ttlra^ün unter beufelben ^er^d(tni)Jen nn* 
tetmorfen (tnb. Srtfft ein SQBdrmejlra^[ bie®renje iwcier heterogenen 
SKtttel/ fo bringt nur ein S:^et[ baoon tnd neue Wlitid ein, ber anbcre 
lirfrb regelmäßig ober jerflreut reflecttrt. Ztt in^ neue Mittel mü 
brtngenbe tt>trb tn bemfelben entweber fetner fira^(enben Statur beraubt 
(abforbtrt) ober er pflanjt fidfin bemfefben firal^Ienb fort^ unb erfahrt 
bei feinem Sortfc{)retten nur eine fucceffioe ^c^mdc^ung ober t^eihbeife 
2(bforption/ bid er m ber {wetten ©renje anlangt/ wo er abermafd 
rineS^etlun^ in (ipei Z^dU erleibct/ beren einer tnd 3nnere bed ^iU 
UU ^nmttt^ttf unb nur ber 9tefl oerldpt biefed SRtttel »lieber« 97tir 
ber abforbirte Z^til tt^i^t hie Temperatur bed 3JiitteU. ^an nennt 
SOtpttt toeI(^e hie SBdrmeflra^ten jlraBIenb burc^fajfen/ btat^er« 
taoite/ foU^e/ bie biefed ntd^t t^nn, atpermone. 3il bad biat^ermaue 
SRittel ton parallelen Stachen begrenzt/ fo perldßt ed ein SBdrmeflra^l 
in einet SÜidftnnQ, xoeld)et mit jener paraDef ijl/ unter melc^er er bar* 
üuf etn^el; ftnb aber beffen ©renjßdc^n nic^t parattef/ fo mid^t hie 
Stiftung bed ^tra^Ied beim Tludtritte oon jener heim Eintritte ab/ 
b* ^. ber SBdrmetlra^I mtrb gebrocf^ett^ Sine and einer biat^erma^ 
nen@ub|lani oerferttgteSonoe;rrinfe fammeft gehörig auffallenbe SBdrme« 
ßra^Ien bur^.^rec^ung in einem fünfte. 9f)tan ^at ft^ fogar nber« 
jeitgt/ ba^ ed für SSdrmefira^len unter gel^örigen Umfldnben eben fo 
eine totale 9tefIe;rton gebe/ mte bei ?ic^tj!ra|(en/ unb baf in einem dJlit* 
tu / mlä^e^ oermöge feiner Segrenjung unb feiner 97atur eine flarfe 
99eec^n0 (u er{eu$eit im <Stanbe ifl/ loie i«^. ein breifeitiged @teiit« 
faljpriama/ edauc^ eine 2(^tSdrmef))ectrum gebe/ unb baP bemnoc^ bt> 
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'900. CtMK JttCjM M#fA^MA€ll xBoCOllffaNiytflt M^ nfft Mlff^tfMIt 

erec[[^(^arFett beft^ett. 3m 99?ttter fc^einen SBannefha^Ieit in htmfefhta 
fBHitttlf §. S5. m ^tetnfal} ntmber (red^bar ju fepti/ ald Stc^tflra^Ieit/ 
nnb iwar beflo weniger ^ Don ie niederer Temperatur ber üMftta^' 
lenbe Körper tfl. X)te Statur ber audflra^Ienben $övptt ^at ^terauf 
iMir gertag^u Stnflup. :Dte Sjrtreme ber Kred^barfeit f^einen bei 
fSärmeflra^Ien «netter ait^ eiuanber §« ttegen ^ old betm Qidfit. 2)te 
9? ögltc^fett/ fiBdrmeflra^Iett §u polartfiren/ ifl behauptet/ bterauf ge« 
Idugnet^ unb tieueflend/ »te ed fd^etnt^ juerfl burc^ SorveS niiiou 
berf{)red(^(j<^ bewtefen morben. Seitet matt ttomlic^ 9B4nne{lra^(en burc^ 
ein ^(ättd^eit / bad and einem gelben Snrmalin fütaM mit ber SKtc^ 
tttitg feiner 2(.re gefd^nitten worben^ obor unter einem befHmmtenSGBin' 
fei burdS^ eine ®(immerfdule/ fo finbtt man fte polar ifitU Sogar 
oon einer circularen ^oUvifation wiü man bereite 2(nieigen erhalten 
$aben» 3(De biefeSD^obificationen fjnb oorjugfid^ 9on 90>?elloni burc^ 
^nn^enbung eined ^id^fl enTf>finb(i(^en t^ermo<e(eftrtfd^en 2(pparatel 
auf er allen 3toeife( gefegt n^orben. 

9o8. 3)ie ^(^wdd^ung/ »eld^e SBilrmeflra^Ien butt^ einen bia« 
tbermanen Schirm erleiben ^ rtf^rt t^eild oon ber Steflejrion ber {wei 
©renjfldc^en bed ^d^itmUf t^tiU oon ber Sfbforption in ber SOfaterie 
bedfelben^ mithin oon ber größeren ober geringeren ^tat^ermanfte fei« 
ner SfRaterie ^er« SOfan muf alfo ben erfleren 93erlufl fennen / um bie 
©efebe ber !6iat^ermanfte numerifd^ erörtern ju Knnen. 3n S5etug 
auf bie X)iat^ermanfte (e^rt nun bie (Erfahrung folgenbe ©ef^b^' ^<" 
Jtj^ri^er Idf t beflo me^r 93drmeflra^(en burc^ / je glatter unb politta 
feine Cber^dc^e ifl. Sei gleicher Politur Idft ein bunner Stitftt unter 
ubrigend gleichen Umfldnben me^r SBdrme bnrd^^ M ein bitferer^ (um 
iBemeife/ bap bie 2(bforbtion im 3nnern bedfelben fc^rittweife oor ftc^ 
^e^e. 9Ian fie^t ed ald eine erwiefene 2>aife an, baf bie SDtenge ber 
tn einer befh'mmten ^id|^te abforbirten SBBirme ber 3ntenf[fit/ ber 
barauf faOfenben )»ro)»ortionirt fe»/ unb baf ba^er für bie flBdrme' 
flra^Ien baefelbe ®efeb gelte/ mefd^ed 0.984 für Sid^tflra^len aufge* 
fteUt worben ifl. X)a$ ein oodfornmen biat^ermaner Körper nid^t an 
biefe« @e.feb gebunben fep/ oerfle^t ftcf^ oon felbfl. 93on ber Hvt ifl 
Steinfalj. 2)iefed li$t oon fenfrecbt einfaHenben aBdrmeflra^Ien o.qsS 
burc^ , t»eld)e 2>i(fe bie platte auc^ baben mag. SSeim ^^urc^gonge 
bur4 ein Spflem oon platten oon fofc^er 97atur ge^toiel me^riSärme 
oerloreu/ aU bei einer einjigen platte, bereu Z>i(fe ber Summe ber 
Xiiten aDer platten gleich ifl, unb ed ge^en Straffen/ bie bereite bnr4 
ein^tdttd^en gegangen finb^ oiel leidster burc^ ein iioeiteaberfeIben9f)a« 
tur. S6ei einem S^fleme oon ^(atten oon gleid^er ober oerfc^iebener 
Statut unb Ziäe ifl ber Sfect unab^dngig oon ber Orbnung^ tn tvel' 
c^er bie einjelnen platten auf eiuanber folgen. 2)ie Statur ber Mx* 
ptt l^at einen fe^r großen (Sinfluf auf bie SRenge ber bnrc^grlaffenen 
Strahlen. Zie X)urd^ftd^tigfeit unb garbe eined Siitpetß tfl oon ber 
Z>iat^ermanf[e ganj unabhängig/ unb ed gibt Mtpetf bie für iidft tn 
^o^em ©rabe/ fiir SBdrme nur xf^eni^ burd^gdngig finb/ unb umge« 
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metf bU mt^t Uaf^ttmw finb, M SSBaffet/ HtjfftaÜQla^ u. ^flaun. 
mnb Sßaffer f(^'n€ti am »entgflen/ ^teinfalj ttnb ®ci^mefe(fo^(enfloff 
a« metßen biat^ermait ju feyit. 3it unrrpflaQifirten/ feflen^ fAtblofett 
SLixpttn unb in ttoj^fhattn^lüfft^Uiten , folgt ^ie :&tat^erman(ie Um 
KtedfuuQ^pnmoQtn'j hei rYpflaUtfirten t{l btefed nt<^e ber 3aU^ boc^ 
fiiib tiefe itt jeber Dtid^tung gUidf btat^ermatt. 2)erfe(be Körper ifl für 
e>ttapUn, bie von berfelbeit ^CtueUe aber bei oerfc^iebenet Semperatuv 
berfelben fotninen^ ungleich biat^ermatt^ ttnb (mar burc^bringen i^n 
foldfe, bie ton ber ^eiperen iQuelle fommett/ teidS^tet/ a(d anbete. 
SJoriitglid^ merfmiirbtg ijl bad 93er^aften btat^jrmaner SLitftt fit 
<Stra^(en/ bie von SßdvmequeUen oerfd^iebener fftatut fommen. £f{efe 
beft^en in ber Siegel eine oerfd^iebene^ondmifftond' ober Xbforption^ 
fä^tgfett/ fo baf man annehmen mn^/ e^ gebe eben fo aBdrmeflra^Ieii 
90tt oerfd^iebener 2(bfort>ttondfd^igfeit / loie e« Sid^eflra^Ien oon oer« 
ftÜ^tebener S^H^ flibt 2)erfelbe SCitpet tann SBBdrmefha^Ien oerfd^ie» 
bener 2(rt audfenben/ eben fo mie (euc^tenbe Stitftt 8id^tflra^Ien ton 
«erf<^iebener garbe audflra^len. ®e^t ein heterogenem SBdrmebitnbeC 
twiäf einen biat^ermoaen @toff/ fo werben in bemfelben jene^tra^Ien^ 
fiir i»eld|^e er ot^erman ifl, abforbirt/ unb bie andfo^renbe SBirme 
fann taM/ gereiniget von bera obforbirboren 2(nt^ei(/ einen anberen 
Mitfit berjfeCben Htt o^ne bebeutenbe 0(^io4(^nng bur^ge^en. 

<M fatte tin einfat^ei ®trablenb&nbe( ton ber ^ntenfitdt I fenFrec^ auf 
einen Jtorper oon ber X>mt n, unb e9 merbe baoon an ber 9)orber< 
fUU^ bemSorper« ber 21ntbei( al refkctirt. 0« tritt alfo nnr bttV^il 
I (1—») ein^ nnb mirb in {eber ei^idu bei betreffenben ®toffel ber 
TUttbeil ]i bH ganien SönbeM dbforbirt, fo ift ber Straj^ I (1 — a), 
nacffbe« er atfe.C<^i(^tett, in meldte man M ben j^orper geteilt bcn« 
fet/ ttnb berenVnioblm fepn mag« attfbie3ntenfität I (1— a) (i^-u)* 
rebucirt. SBirboon biefembeim21ultritteanber^intcrfIäc^ber21ntbetCa« 

inröcf gemorfen , fo ^t ber ben itörper oerlaffenbe Sönbet bie Snteni^ 
Itdt i (I — a) (I — a,) (1 — jt)- =s A. Qt^t bal aufttretenbe Sönbef/ 
MKbbem el aul bet erften Vi^ttt gefommen iß, burc^ eine jmeite «on 
berfelben 9latnr nnb m>n ber Z>kfe m, fo ^ c I beim 3lu6tritte anl- 
biefem bie 3ntenfitdt A (1 — a) (t— a,) (1— [»)", ober I (1— a)* 
(I — a|)t (I -^ jft.) •+■• iuf gleiche fBeife erbdtt man fnr bie 3nten« 
fitdt bei Sönbell/ melc^el, o^ne feine Qlatnr )a dnbem, bnrcb Vlat* 
len von ber^cfe»^ n, p, q tc. gegangen ift, ben21u6bmcf 1 (1 -*a)» 
(I — ai)« (1 — 1^) ■+■+# +f tc. Sför Strafen oon i^rfc^iebener 9tt^ 
tnr bat |i einen berf^iebenen SBertb^ 3nr mao erbdlt man A a. 
.1 (I — a) (1— a«), ober menn bai^Iattcben an berCorbert nnb ^in« 
terfldc^ an baijeibe Mittel gren|t, . A« 1 (1 — a)«. IDiefer ^nibmdP 
gilt bemndc^ für ein nnenblic^ biinnei ^ätt^n, ober für ein fof» 
^ci , totl^ti ooUfommen biatberman ifl, nnb bei mdcbem ein anffal« 
lenber ^&Wibi nur burcb bie beim Sin« unb Ttuitritte ^tatt ^obenben 
9lefIerionen gefcbmdd^t mirb, mie §.^.bei®teinfal)p(dtti(en« Skrfucbe 
letgenföreinfolcbegyiattcben, menn laii i|l, Aa (i—a)«a 0.913, 
mlt^n a a 0.0393 ober na^ V4oo^^ 

9^9. ^U (ttfalfytnnfl lebrt^ baf ft^ in jebem ^iffUm von Mt», 
yent/ bie fid^ gegenfetttg SBdmte (nfenben Hnneu/ eine bletbenbe 
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410 9lefUjrtoneoevm6geii. 

©Tetd^beit ber Semperaeur ^erflelTe/ bte DhetfUiftn hi^tt Stitptt mi» 
^ett mt immer befd^affen fepn. 2)a nun btejenigen/ tveld^e ein s^ifit' 
tt$ &tta^lunQ^^tTmoQtn befi^en^ <iu<^ offenbar me^r 9B<irme von ^n* 
beren aufnr^en miijf^n / nm jened ®lti(i)dtwidft möglici^ jit mad^en ; 
fo muf ta^ ^(bfori^etonaoermlfgen beflo gr^^er fe^n^ ie großer 
bad Smtffipnöoer mögen ifl^ nnb tyon benfe(ben Umflanben ab' 
Rängen/ tote btefe^. Sedlte ^at bte QUidfptit biefer {»et 93ermigeti 
auc^ burd^ einen birecten 9itxfudf enviefen. 

eedlie fanb folgettbe SBertbc für ^ad ^tta^lvm^t* nnb Tlbforption^oer« 
mögen ^er na^f^ebenben 5törper: £amDenruS sioo; !Hkifrer s loo; 
e^reibpapier ss 98 ; i3la6 s 90 ; XufcbmafTe sa t» ; Oil ss 85 ; mat« 
M ^(ei as 45; Ctuecffilber a «o; ^f^nienbe« !BUi es 19; polirte« 
eifcn SB i5; polirtcd Sinn» i5; poUtM&olb, &lbtt, ilupfers 19; 
0rap()it SB 75; iD^ciinüig mit J^aufeiiblafe aufgetragen s 80; (Srpmn< 
g(ads9o; ^legellacf ss 95 ; b^r|iger Urber|ugs3 95. ai^on berO^leic^* 
Seit bei ^tralHnngds unb Tlbforptionftorrmogenft Pann man ficft auf 
fplgenbe fSeife öberieuf^en : 5S^an (leUe in ben QrcnnpunPt tint^ ^o|^« 
fptegeli bie gfäferue itugel einei ^bermometerd, uub iMite bem ^pic* 
gel gegenüber eine manne, gefcbmärste 3innplatte von beiltmmtrrXem« 
peratur. 3b'e IBirfuna auf ba6 Xb^rmometcr fep s 100. 9tun fe^e 
man an bie Stelle biefer platte eine b(anfe Binntafel Pon berfdben 
' Temperatur. 3bre ^irfnng mag s 19 fepu, fo ba^ fi<b ba6 Slrab« 
4ungi9ermogen beiber {ueinanber perbätt, mie 100: is. hierauf bringe 
mau. in ben !Brennpunft bed Spiegelt ein Xbermometer mit »nnerner 
^ugel unb beobachte bie föirhing ber f|ef(bipar|[ten Sldcbe auf fie. Sie 
fep B 1.5. S^irb nun bie^irfung berfrlben ^lacbe auf tit geifcbmdrgte 
ainnerneXttgel einei ^bennpmeterf unterfucbt fo fhtbet man eine3abl# 
bie fi<b ftu 1.5 fo oerbdlt, mie 100: iü, in uuferem S^Ue 90. Gine au* 
bere ^rt, btefen ^erfucb ansuflcUen^ lebrt 9t i 1 4 i e (t>ogg. Tlnn. ta 387). 

9IO. 2)te SKenge ber oon einem Jtörper refleclijrtett födrme/ b*^. 
fein 9tefIeriondPermögen ricbtet ftc^ im 2(ngemeinen nac^ benfelben ©e« 
febeu/ an meiere baa^lbforptionaoermögen gebunben ift, jeboc^ fo/ baf 
alled/ mai bie 2(bforption oerme^rt/ bie Stefiejrion oerminbert. 3fl bre 
9I4d^e eined biat^ermanen ^örper^ mo^l politt, fo reflectirt er an ber 
Sin tritligrenie 7400^ ber fenfred^t einfaUenben 0tra^len ; bei Jtörpern 
mit rauher un;>oIirter Oberfldd^e beträgt bie reflectirte SSdrme me^r/ 
toeil ba nebfl ber regelmäßigen Stefiejrion aud^ nod^ etneBerflreunng ber 
SBarmejlra^Ien 0tatt ^at. 9}on fd^ief einfaUetiben mirb ähet^auft 
me^r refleetirt^ befonberd menn ber Sinfalldminfel/ oon ber Normalen 
an geredf^net/ 35"* liberfleigt. Htpttmant Siitptt beft^ ein bebeutenb 
größerei dt^erionioermögen ali biat^ennane. Sai ®efe^ ber SKefle' 
jrion ber 23drmeflra^(en ftimmt mit jenem ber Stcf^tflra^len ganj aber« 
ein; ei bleibt ber reflectirte S>tta^t in ber (SinfaUiebene/ unb berSte« 
flerioniminfel tfl bem SinfaHiipinfel gletd^. Sin metaOener «^o^lfpie* 
gel fammelt barum bie SSärmeflro^Ien/ meldte oon einer gegenuberfle« 
|enben Ouelle auige^en, in feinem ^rennpunfte. Stellt man ein 
S^ermometer mit ber jtugel in ben S5rennpunft beifelben, unb bringt 
tn einige Sntfernnng baoon eintn ertodrmten Sioxpetf ber feine 0tra^' 
len auf ben S^piegel fc^irfen fanit; fo beinerft mM alfogteiic^ eine 
(Er^öj^ung brr Temperatur im S6rennpunfte/ (um S&eiPeife/ ba| (ic^ 
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h0H bte fSitmeftta^Un ttttini^t bähen, unh baf fie ba^er vom 
®l^tfge( nadf Um angefahrten @efe^ {iirutf^otfeit mtUn fe^en. 
stellt man (wei fol^e Spiegel gegen ^immbee (Sig^aM)^ unb bringt 
in ben 95renn))unft bed einen ben emdrmten £or^v / * in ben bee an^ 
beren eine ^ugel bea S^ennometerd ; fp wirb auc^ ba eine £em;>e- 
faturer^d^ung n^a^rgenommen / »eld^ea nur burc^ fNefleTton ber 
fS&tme in betben @))iege(n erfldrt n^erben fann. SS}ei( pH) bie Sdrme' 
^ra^Ien in bemfelben Srennt>unrte ber i>o^(f))iegeI vereinigen^ in wtU 
d^em bie Sid^tflra^Ien ftc^ fc^neiben ; fo mu^ auc^ für erjlere ber 9te« 
fUjrtonawtnfel bent (SinfaUdn^infel gleid^ fepn. 

II K ^a6 ^ct^iltni^ bed @itra^lunga9erm6gen$ eined Jtdr))erd 
i« feinem Tfbforpttond' unb 9tefIejrtonaoermögen nnb ber (J^influß ber 
Oberfldc^e ber ^itpct auf baafelbe ftnb in proctifd^er nnb t^eoretifd^er 
«Qtnftd^t gleich mid^tig. Sie geben und Un nu^lic^en QBinf ^ Siitpet/ 
i^eld^e bie SBdrme iurucf galten foUen , wie j. 93. 2)am;>f jpitnber/ Sßdrme' 
Iritnngari^^ren / §euerfc^irme ic. mit polittetf am beflen metattifc^er 
Oberfläche ju verfemen. C£d beruht auf biefem ©runbfa^e aucf) ber 
®ebrau4 ^nea 2)iffereniiaI'2^ermometera^ wovon eine Jtugel verfi(- 
bert iß/ aM^^roffo)), b.t. a(d SReßinfirument für bie flra^Ienbe 
SBdrme. SBBeil ndm(id^ bie SBdrmeflra^Ien von ber metatlifc^en Ober« 
fldd^e ^'ned fo abjuflirten :&ifereniial' t^ermometera reflectirt werben^ 
i»d^renb fle auf bie unbebecfte 5(ugel frei einwirfen unb bie Sfuffigfeit 
im 3nilrumente in Bewegung fe^en ; fo wirb man au^ ber 93ewegung 
ber SIu{r<9'^<^ in biefem 3nßntmente auf bie badfelbe treffenben SBdrme- 
fteo^Ien f^Iief en fönnen. 

Xu6 ben vorbergebenben ®mnbfd(en erfCdren ficb ottrie (Srfcbeinunaen, 
|. S. ber 9luften ber f<bwarsen 3arbe ber ^enfcben im beiden iuima 
unb bie wobftbdtige Ginricbtuna ter Ülatur , baft fIcb bei großer <Oi$e 
auf ibrer ^aut eine gldnaeabe Släffig^it audfcbeibet; warum S^äffig* 
fetteu in alten (berußten), am 3cuer (Icbenben Xöpfrn frfiber (na^ 
8ojt 6y,nial f rüber) fo^tn, üi6 in neuen; bie wobltbdtige Oinrirb« 
tung , hai bie aufwarte gehbrte Geite ber ^Ideter bei D^ou^en mei« 
(len6 gldnunbcr, ald bie ber C^rbe luaewenbcte ijt; bie erquicfcnbe 
Afible im 3reien, jur Seit, wo ed in etdbten erflicfenb bei^ iü; bie 
geringe 21bfüblung ber 8uft in ^täbten wabrenb ber iRacbt nnb viele 
anbere Orfcbeinungen , wel(be in bi^ <0lereorologie geboren. Züä> bie 
oben erivdbntc Spaltung eined tBanuejlrabled beim Ueber^ange von 
einem Mittel in ein anbered , i(i unfobliger 21nwctibungen fabig* ^uf 
Ibr berubt ber 9tuben ber Copoelfenfler , Z)oppeUbören , ber weiten 
jtleiber, bie fcblecbte fieitungefdbigPeit ber Ve()iperfe ^ Sebem, bcd 
®(bnee6 k., bei benen ein fBdrmefIrabt unidbüge Stefiejrionen erieibet. 

tis. Siitpet fenben unter aUen Umfidubeu/ felbfl bei ber gering-r 
flen Sem)»eratur unb auc^ in einem Mittel, weld^ea warmer ifl/ aU 
^efelbfl/ 9Bdrmeflra^(en aua^ unb e« be^e^t ba^er (wifc^en einem 
^yfleme von Körpern bei jeber£em))eratur ein befldnbigerSßdrmeaud^ 
taufd^. 2)er wdrmere, fo wie ber t&\Uu, flra^let Sßdrme and unb 
em))fdngt bofdr anbere von feiner Umgebung/ unb baa @(eic^gewid^t 
befielt nur in einer ®Ietd^|^eit bea (Smpfanga unb ber 2(bgabe/ ber 
Smijfion unb 2(bforption, (£$ ^ei^t barum audf beweglic^^^d 
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480 2$itnnQ*fmittii fefler Siitftt. 

&l€iät^etoiä)t ?(itf biefrt VMifidwMun^ Ut Jtirper beruhe bk 
((^infeare 9U^erioit ber SiäUt mittelft ^^IfifiiQtl VUhtt fttaplenU 
SBärme fie^e o^rjugltcf^ S5tot in 9>os9. }(tim 38. i ; Sg. s5o$ 486 
unb 544* SRellottt ebenb.. Sg. 1; 45. 67. Sarbed eWnb. 45. 
64. 44s. 

91 3. ^ie SBänttf/ weldS^e tn bad S^ntte tine$ Siitpet$ etn^t' 
brungett tfl/ fiid^t fidf bartn fo su üert^rilen/ baf alle fünfte biefdbc 
XeroperaCur erlangeiu Z)tf dkfd^mnbtgfett/ womit fid^ bteSBBartne im 
Snnereit eined &it}^$ fotpfflMit, ifl ber ÜRafflab für bie inii^rr 
Seitungdfä^igfeit be^felben / nnb man nennt benjeniaen einen, 
befferen Cetter/ beffen innere Seitungefd^igfeit grif er iß. Ueber» 
^au))t yflegt man einen SLit^^tt, beffen MtunQ6fi^iQttit gering ifl/ 
einen fd^led^ten/ nnb einen ieldflm, beffen 8eitungdf4^igfeit grof 
iß/ einen guten Seiter ber ÜBdrme t» nennen. (Srftere Reifen and^ 
oft/ memo^I unridl^tig/ 9} i ^ t ( e i t e r. SRan fielet sngleid^/ ba# bie 
i apere (oberfldd^Kc^e) Seitung^fd^igfeit eine^ Hitptt^ ton feiner 
inneren mo^I unterf^ieben mrben muffe. 

9^4* ^i^ innere. S^i^^l^fliiniMng ber SBdrme mtrb bnrc^ 
ben 2(ggregationdiuflanb ber SCitptt mobiftcirt. 3n feflen Siitfttn 
ge^t bie ^drrne von einem S^eild^/ meld^e^ unmittelbar o#n ber 
SBdrme<|ueUe ermdrmt mürbe/ in bad jnnd^ß baran grenjenbe/ von 
biefem in bad folgenbe u.f.m./ bid fte im ganjen SÜtftt iM ®(ei^ 
gemid^t gefommen ifl. 93erfn(^e über bie Sortpflaniung^efd^ivinbig« 
feit ber Sßdrme in feflen Siotpetu fothttn nngemetne ^orftd^ten unb 
eine fe^r grope ©enauigfeit; ein Umflanb/ ber mac^t/ ba| man no<^ 
feine^megd bie «erfd^iebenenAorper nac^ i^rer Ceitungafd^igfeit im «n« 
gegebenen Sinne (u orbnen im Staube ifl. ' 

grranPlin nnb 3ngbenbou§ nnterfu(bten bie Srmarmung^efc^iptn* 
bigfeit ber^BftetaUe, inbem fie gCeicb bicfe unb g(ei(b lange ^etaUbrdbte^ 
mie bie 3d^ne eine itammed^ an ein ^olsfläcf befefligten^ fie gUii^ 
förmig mir tBacbl öberaogen, bann fenfrecbt mit bera freien Onbe m 
bei$e6 SeinöbC taucbten nnb an^ ber ^öbe« bi$ }u meldler bal T^^ 
in berfelben 3eit an oerfcbiebenen tOTetalfen fcbmoU, auf ibre Seitung^ 
fdbigfeit fcbloffen. 2Inber« oerfubr 2)e6preb. dr gab ben su unter* 
fucb^nben Xörpern bie @eftalt glei^erVriemen, Aberjog ibreOber^d^c 
mit einer ^d^i^tt eine6 fcbmarsen ^irnifTea, um ibuen ein jle(4et 
®trabf ungdoermögen lu ertbeilen, oerfab fie an oerfcbiebenen Vunitcn 
mit Sofern , bie m in bie ^itte ber tOTafTe ret<bten^ (teilte Sbemto« 
meter barcin, fäUte bieSmifcbenrdnme mit Ctuecffliber ober Oe^ anl, 
nnb eemdrmte fie mittelfl Sampen^ bie fo angebracht maren, baf boa 
^ ber 9Bdrme<|tteae nd(bfle Xbennometer eine beflimmte Temperatur an« 
gab. %3ucbe nun ber SOdrmegrab htobaihtit, ben jebea Xbermometer, 
menn t$ einen flationdren etanh errei(bt pattt, jeiote ; fo lonnte man 
baraul unb aud ber Temperatur ber Buft bieSlIerbdTtniffe berSeitung^ 
fdbigfeit bere(bnen. ^an lann bie Qfofge oon Stetalf fMcfen in Setreff 
ibrer ®drmeleitung fcbon burcb bie blo^e Smpfinbuug beflimmen, menn 
man Pe mit einem Snbe einer beftimmten asdrmequetfe audfebt, mibt 
hat onbere Snbe mit ber J^anb beräbrt (Vogg. 3lntt. 19. 607.) 

Xttf obigeSBeife fanben Sranldn unb Sngbenbouf, baf tte* 
falle, vom befhn 8eiter angefangen/ fo auf einonber folgen: euber. 
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itituui»fi^iittit flärftier Stitptt. tttt 

«Nrib, 3im^ «fm, «r«^, «ct. 9to»'9i1t|«v iüMcbHn» 
fdntOetfiulc MUmmtc^erMittiig Mr9M«Ue fofgenN: eilber^^itaf^er, 

tmift^imRiodCR folgenber Sotpet 9on btr ij^n M§^(^eR &xo%t i 
0O& looo, eUto 973/ Vldtlit 9B1, ^itt)fet Soa«, diffii 374.3, 
3iiif 368.0, Sinti 3o3.9, Blei 179.4, ^acniDr «3.6, 9>DrceUan »%.%. 
gittRtf €'• Scrfnc^R )u 3ofgc, HiaiRit bie SeitRH^ifab^feit ab, rmrr 
bie ScttMMratRt (k igl. 9la4 tj^ni iü bd mittteteR XcmiMratRCCR bie 
MUm^ßm^ftkt bei OHafe« «» t gefegt, bie bei «^oliei » 0.676^ 
jeRe bei gebraRRteR Sj^oRei es 0.93S4 Cli bebarf feiimr fnn^U^ anß 
geüettteR Seeftu^, um M ^ fiberftiRgen, bofi bit WtetalU )n beR 
beflereR, bie dcbarteR, 0Ui, 3lf(^, ito^e, ^pI», SSotte, Seibe tc. 
m ^n f^lec^eeceR 9etterR «e^orau tlebti«eRi Hi^ ei fe^ w^^d^iiiß 
U^, bop bit tRRere 3ortpf{aR|ttRg bev ^rme att<| bnr^ O^ra^luRg 
oor fli( ge^, RRb baft eiRe 9laffe im3Rnerea btflo beffet leite, je biM 
»pgener fie ifi, RRb je H^eRiger fie ih>r 3mifc|enraumcR RRterbrocbeR 
n»irb ^i ber verfkbiebeReR SeitRRgifa^grett feßer Körper ttüätt man 
mU 8eii^gfeit baimirmbalUR Rnferer Jtfeiber; RHirRm fNRme bRc4 
UiMmiRbeR. mit Strp^, Rnb OaoteH burcb eiRe ®(bReebecfe wt ^tüß 
gefi4ertn>erben; R^xntm bölsenie ®tubeR RNlrnier 8Rb, aligemaRerte; 
mannR man metatteRe Oefdfe mit ^ölutReR ^anbgriffeR oerfie^ ; RMirRm 
maR ORf ^öfietReR fBobeR wäniter ^e^, «li «Rf (leinerReR ; RKirHm 
Gleitet bRf (^ bit ^teigbägel im tffiintec fo »tef Xälte )u leibeR |KibeR ; 
RMintRl moR im SBintec wohl J^ol^ , aber ni(^t OifeR ober eiR aRberei 
9{etatt mit ber 3nRge HRgeflraft betöj^ren barf. hierauf beru|^t anc^ 
bie §R^cfm4f ige Oinric^tRRg RiifererOefeR Rnb itoc^gefä^e Ra<^ 9tHm« 
forb'i 2lRgabe. (Deffen fc^ORe OerfRcbe ^ iR OKb. 2Irr« Sb.4^ 
RRb Ir feineR IfeiReR Si^rifteR , V^tmat t8o5 , §r liRbeR.) 

ti5. 9}et trot>fbar fläfftgeR Jtörfem tfl bte Sortf>f{aRiRttg ber 
SSirme berfd^iebeR/ je Rad^bem bte (SrmarmRRg oor obeR ober oon rr« 
ten ^iaii ftRbet« SBtrb bte (SrwdrmRRg oor oben oeraRflaltet/ fö gel^t 
txt Sortf>fIaRiRRg ber SBdrme tn i^ReR fo oor ftc^/ wie ir fefieR Sir- 
l^ern^ RRb ba ben^d^reRfid^trof^fbareglüffigfetteR bRrd^aRi ^t fd^Iec^te 
SirRteletter; gefc^te^t aber bte SrmdrmRRg oon RRteR/ fo fletg^ bie 
tereiti ertb4rmteR Steile wegeR i^rei HeiRereR f)»ectftfd(^eR @ewidS^tei 
tR bie ^i^ RRb mad^eR fdltereR ip\^%* <Si eRt^e^t ba^er etRe @tri(' 
niRRg in berglüffigfeit/ »el^K bie(Snb4rmRRg bebeRteRb befd^IeRRigt« 
^aR FaRR fie fi(^tbar barfleDeR/ R^eRR man, Rat^ 9tRmforb'i 2(r' 
(eituRg / fetR lert^etlteR SerRfletR tR Gaffer gibt RRb biefei baRR er« 
wdrrot ; ba fte^t maR bte SSem^eiRflitcfe im SlRRereR ber SRaffe «Rf' 
»arti/ tR ber 9ti^e ber SBJRbe aber abmorti {te^. 

916. Sei aRibe^RfameR SltiffigfeiteR ifl bie.uRmtttelbare SRit« 
t^eilRR^ ber SBdrme {war Rid^t factifd|^ Rac^gemtefeR / faRR aber ber 
TfRalogte Rad^ oorauigefe^t merbeR. 2)ie Sortt>fIaRiRng ber ®4rme 
burc^ ba^ 2tRffleigeR ber ertbdrmteR ^^etle ifl aber ^ter iR etRem Rod^ 
flarfereR ®rabe/ ^t bei tro{)fbareR SIiijfigfeiteR oor^aRbeR* 

2)ie 3ortpf[ansnng ber 9B4rme bur(^ ®trdmRRgeR If|>rt/bat Sluffigfei« 
teR am befleR nnb am leicbteilen ermärmt merben, menn maR bie 
SGMrme oor nRteR aRf fie nHrftn läft ; aiii ibr erftürt %6^ bie laRg« 
fameCHRKurniRRg ^tl^, aRf bte gemo^Rlic^e tBeife gebeizter Simmer, 
RRb bie URgleiilb^it ber XemperatRr an ber Decfe unb am Su^boben« 
ObeR baroRf betR^ aR<( bie fogeRaRHte SRft^iaRttg, mit bereR Skr« 



Digitized by 



Google 



t^te laati Me Snft in cineiit^tinii^c auf eine iwtifa^ Ztt ttwätmt 
tpttbtn* Wtm lann ben Of^ in ein at^gefonbcrtei, flcinei, gefd^lof« 
fencl (3tm(kdyi(^tiaammtt) fttUm, nnb bie bafefbf^ befinblic^, ^att 
ermannte Sufe in bic )n beliei^enben S^ntmer, beren 7in%alfi ficb oft auf 
bfd obcrt^ier beCdnft, bttr4^ etne-etnm 4—5 ötiS über bent gfnfboben 
nnaebro«!^ Ocffnnn^ leiten , bie f dl te aber, bun^ einen dbntidkn (So« 
nal, ber M in^ber 9?abe bef 5n#boben6 befinbet bo^n inrnctfn^ren ; 
man erfpartbabd ben 9tanm färben Ofen, ent^e^ ber oft fo l^gea 
ßra^lenben ®dmte, f ann bie IBärme ber S^mmtt bnrÄ €^(blief en nn^ 
Oeffnen ber^ftlocber nac|^ belieben regnliren nnb foU au(b Brenn« 
tnateriale. erfparen. 2>a# )n>eite ^erfa^ren beftebt barin, baft man ben 
Ofen mit einem r^onecnen ober «mb metallenen ®<^rm umgibt^ mef^rr 
tttoa 6 Sott oom Ofen abfielt, ^o mie bie 8nft in bem Smifc^en« 
ranme ermannt i9, fleigt |ie in bie i^b^, bie idiltere folgt von nnten 
nacb, nnb man fann fo mit einem einzigen Ofen ein febr d^oM ®ts 
madt^ liemlicb fllric^formig ernennen, (^eisnng mit ermannter Suft, 
von y. X. Vi e i ^ n e r. fßien , 1817.) 

917. 3» brtt.a^emegungagefe^en ber SGSdrme gt^ittn Mdf jene/ 
hk man bei ^rfnd^en über bie jlbfü^nng marmer Stötptt in fdlteren 
8Rttte(n ma^rgenommen paU ^Idit ffieifuci^e ^alen mehrere ange« 
fleUt/ barunter mäffen aber bte ^on dtumforb nnb oorjugUc^ jene 
von ZulcnQ nnb ^etit befonberd ^eroorge^obcn werben« S5ei 
9{umforb'6 93erfu(^en lourbe nt<^t unterf (Rieben / of» ber Siotftt hit 
Abgegebene Särme burd^ 0tra^(uttg ober bnrd^ 9Ritt^ei(nng an bie 
Suft oerloren^abe; man brachte tbn tn ein grof ed Stmmer oon befann« 
tet unb befldnbtger Temperatur/ bestimmte an einem bamtt tn 93erbittbntt^ 
fle^enben S^ermcmeier bie Semperatur nac^ getoiffen 3n^if(^enietlen/ nnb 
na^m baraud ba6 @efe^ ber Srfaltung ab. asei :&u long'a unb ^e« 
tit'd aSerfuc^en lourben aber foioo^I bte ®efe|e iti Sdrmeoertuflef 
burd^ 0tra^(ung/ al^ auc^ bie bed 9}er(ujled burc^ S!Kttt^et(ung be« 
fonbera befltntmt* Um mit aller möglichen ©enautgfett ju oerfa^n/ 
lourbe butd^ i>or(4uftge 93erfucf^e audgemtttelt / ba| eine ^läifiQhit, 
tote {.%• £iuecfft(ber/ tn einem ®efd|e oon einerlei ^ubflanj etnge« 
fc^lojfen/ bad (ärunbgefe| ber ^rfaltung in fetner ooKen SKein^ett unb 
(linfad)^eit barflelle/ c^ne burx^ eint mdptge 93erdnberung ber ®r6fe 
(man na^m Äugeln oon a — 7 Zentimeter ©urc^effer), ober ber ®e« 
flalt bed ©efdped (ed mürbe mit kugeln nnb Cpltnbern ejrpertmentirt) 
geflört ju merben« 35ei htm etgentlirf^en ^erfud[)e mürbe ein dntdftU 
bert^ermometer btd ju einer befltmmten Temperatur ermdrmt/ unb 
l^ierauf fc^neU tn einen Ballon oon Äupfer gegeben , ber jur 9}ermei' 
bung aller Sinioirfung burd^^ ^tr^^lung innerlich mit Sampenru^ ge« 
fc^mdrit mar unb ftc^ in einem S&ajjerbabe oon befannter Temperatur 
befanb. Um bie @e^e^e ber Srfdltung burd[^ 0tra^(ung ju erfahren/ 
tourbe im äSallon bie Suft moglic^jl oerbunnt unb felbfl ber dtefl ber« 
felben in Siec^nung gebracf^t^ bad ermd^nte S^ermometer ^ineingefe^t/ 
jfo bag feine Äuge! bed Sßallona SRittetpunft einnahm/ unb enbltd^ ber 
etanb bed S^ermometerd nac^ gfetd^en 3toifd^enieiten beobad^tet. Z)er 
Cuottent w$ ber Semperalurdnberung unb ber ia^u bermenbeten B^t 
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gut bit Tlhti^lttn^if^tiHnUgfrit an. Tfiif gle^eSMfr^umrbe mu^ 
i^a^reii/ um bte (SrfaUuitg burd^ SRiit^eilung ^w^iumitttln , nur 
wJI liem Unterfd^iebe/ ba^ ber tSaDou mit irgenb eintx ttodenen 2^fU 
Mtt s<fuUi w^tf unb baf matt oon ber gefammtot (Srfaftuitg nad^ ber 
s^tfttb bte burc^ 0tra^tuttg ben^trfte (Aio^. aStttelfl fold^er 93erfud^e 
fiutb man folgenbe Stefultate: i) 9tid^t aUe Sidtptt ettaüen QltU^ 
^ntüf fe(bfl toenii fte <inr gleid^eSorm^ &tb$e unb Oi^rfläd^e ^abm. 
0) ^it Srfaltung in ber Snft ge^t beflo fcf^nf Uer t»or ftc^ / je größer 
ber Semperatnrunterfdl^ieb jwifd^en bem erfaltenben j(ör|»er unb feinet 
-anittfle tfl; bod^ ^e^en bie Srlattunsegefct^winbidfeilen nic^t^ wie 
0lei9Un meinte/ im geraben S^er^dUnijfe mit ben 2em))eraturunter« 
fd^ieben/ nd^em fici^ aber biefem 9}er|<iUntjfe beflo me^r/ je geringer 
ber genannte Unterfdj^ieb ift 3) 3m Teeren 9taume t^on befldnbiger 
Temperatur l&$t fid^ bie (£rfa(tung^efd|^mtnbigfeit burd^ hu SormeC 
M (a* — 1) audbrucfen/ wo t bie Semperaturbifferen) iwifdftn bemCEr^ 
faltungdorte unb bem erfaltenben Stdtpet, M unh a befldnbige @rö|en 
finb/ von benen aas 1.0077 ifl. :&te Srfaltungdgefc^n^inbtgfeit nimmt 
ba^er ab/ wie bie ©lieber einer geometrifci^en ^rogreffion^ oerminbert 
tun eine befldnbige ®ti$e, md^renb bie Semperaturüberfc^ijffe eine 
«rtt^metif^e ffltipe barflellen. 4) ^ie Srfaltung/ me(d|^e ein ®a^ fAt 
ftdff abgefe^en oon ber 2(udflra^Iung ^ bewirft; ifl ooUig unabhängig 
t^on ber 93efci^affen^ett ber Ober^dc^e ber Siöt}fttf unb ^dngt b(of oon 
ber £em))eraturbifferenj {wtfc^en bem ®afe unb bem erfaltenben SCif 
ftt unb oon ber€^;>annfraft bed@afe^ ab. X)iefe Srfaltung^efd^wiu' 
bigfeit (dßt ftc^burd^ bie formet mt^* audbriicfeu/ in meld^er t bie Sem« 
f^eraturbtflferenj / bt=: i.233 bebeutet/ in aber eine ©rofe ffl/ welche 
von ber 9tatur be$ ©afed unb oon ben iDimenfionen bed erfaltenben 
Sitfet$ ab^dttgt. ®ie dnbert fidf ba^er in einer geometrifd|^en ^ro- 
greffion/ wenn bie £em))eraturtiberf(^äf[e auci^ eine geometrifd^e bilben. 
2)ie aefammte2(bfu^tung wirb bemnad|^ burc^ M (a*— i)-{-mt^ aui^ 
gebrucft. N 

ti8. 9Iad^ ben erwd^ten Srfaltungi^ - unb (Srwdrmnng^efe^en 
ge^t aud^ bieSort)>fIaniung berSBdrme immuneren UtSL6tp^t oorftd|^/ 
n^il baju nur noti^wenbig ifl^ baf ein S^eil eine^ folci^en Jtörper^ 
wdrmer ifl a(6 ein anberer. SSirb {. $B. eint !0?etaHflange mit einem 
'Gnbe in eine SBdrmequeUe gebracht/ fo befommen nur hit duferflen 
S^ei(e biefed (Snbeö bie S8drtne unntittelbar Don ber SEBdrmequeUo. 
0obalb aber einS^eilc^en berüOVaterie nur im 99?inbeflen me^r aX^ bad 
ndc^fle baran grenjenbe erwdrmt ifl/ muß ed biefem SBdrme mitt^ei« 
leu/ oon biefem S^eilc^n bef ommt fte wieb^r fein benachbarte« u. f. f./ 
unb fo er^dlt jeber materielle ^unft ber @tange oon bem oorf^ge^n« 
Un SSBdrme/ mxh gibt fte an ben nac^folgenben ab, wirft aber au<| 
auf iit in einiger (Entfernung beftnb(i(f^en9)unfteoor unb hinter f\df fO/ 
ia^ bie Sort))fIaniung im 3nneren a(d eine w^fy:^ @tra^(ung oon $unft 
iu ^unft angefe^en werben muß« S)ie®rößebe«93drmeiuwac^fed eine# 
fünfte« ifl bemnac^ bie l^ifferen} ber em))fangenen unb abge^benen 
^drme/ unb bie Q)rö|e ber (Srwdrmung ^dngt oon biefer unb ber (Sm^ 
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tt4 dapacitAt «üb f>ietfif(^t Viitmt. 

$fimf^k^ ht$ Miftfttifit bk WMmtilb. Statt fotttt o^ite btit ^e* 
nttsflett %^Ut Mutzen, baf tiefe Srfoftuttg ttnb Smdnttttttg etucd 
"S^dlc^ett^ bttrc^ ba^ baratt grettienbe nadf bettt gtetvt^n'f^M ®^ 
fe|e 9or fic^ ^t^tf uitb ba^r bemSdrtttettitterfcl^tebe ftopottimt^itt ftf. 
®4^rettb bte gegettfetttge (Eni>4nttuttg ttitb (SrfaUtittg im 3ttttereit bar 
9fta^e wt fif^ d^pt^ erfolgt auif eiit SSdritteoerlufl dtt bet OberfM^/ 
l^etM butd^ uttttMttefbare aRttt^etfuttg dtt bte Utttgebttng / t^M bitrd^ 
^^fu^flra^Uit« :&a btefet SJerlufl ttttt ber Zetttperatttr widf^, fb fiefi 
matt Mdft ettt/ baf bte {etit))€ratur obiger S^tattgeutt 2(0gemriiteti «itr 
fo lange gutte^tttett fattn^ bt^ ber SBdrtttetuflnf bettt fßdrttteverliMle 
^(etc^ fottttttt ^obafb biefe6 0tatt ftitbet/ ittitf bie S^i^eratnr ber 
Stenge flatiottdr feptt. 

SRan fattn bit fierebeidtttg ber 9Bdrme itt eittettt ftorper bttr<b Serfm|e 
befliittmen tmt M fibecaettgett , ba% iit Xempetaeur Mit ber tttttitfttel' 
bar nMttn ®tette ati gegcit bai fertiere Gnbe abttitnittt, uitb {wor 
fiitb bie Xetit|>eratitrett (^lieber einer geontet^ifcben IReibe, »enn bic 
Clntfernimgen ber ermdmiten Stellen tM>n ber 9Bdrmequette ®Cteber 
einer aritbmetifcben Steige finb. IDiefe« i^efe^ b^t S i o t bnr<b eine« 
birecten fierfucb befldtiget, inbent er an mebreren ®tetten einer difeit« 
(tange ^berm^Meter anbra<bte, ^eren Xugein in bie ®tange eingefe^ 
n^aren^ mtb ibre Zemi^eratnr, no^bem fk cMihint geworben »oc; 



®efe(^e htt ©(etc^getvid^teft ber Sß&rnte. 
tig. ;Die aßdmte etnee Jt6r)>erg/ beffen temperatnr »eber ini 
fSad^fen nodj^ im 2fbtte|men begriffen i% mnf fowo^I mit ber SBBdrme 
ber Umgebung/ aU auc^ mit ben Ärdften/ n^eld^e ben fleinfUn Seilen 
M Jtirperd eigen finb/ im ©leic^gemid^te fle^. ZM erflere ®Ietc^ 
gemic^t wirb 2^Mt f!nben/ n^enn ber Jtdr)>er eben fo bielSßdtme an^ 
fenbet/ ato er i^on ber Umgebung befommt/ ba^ le^Utt^ menn bie 
X^eife be^felben in eine folc^e Sntfemung oon einanber gebra<^t finb/ 
bat bie Jtraft/ mlö^t bie Xnnd^erung ber £1^ befHmtnt/ ber abflo* 
fenben Jtraft ber aßdrme gleid^ nnb entgegengefe^t ift Zü^ mnf 
l^ier t^ott ber aßdrmemenge in JUrpem unb t^on ben Sßirfungeti ber 
fßdrme auf Siitptt bie Stebe fryn. 

A. dapacitit unb fpectftfc^^ aßdrme- 
ISO. 3mei heterogene Siitptt i^on einerlei 2:ent)>eratnr unb g(ei(^ 
tia BSTaffe enthalten boc^ nid^t gfeic^ biel Sßdrme in fUfy, fonbem t$ 
brandet jeber Siitptt ju einer beflimmten Temperatur tint gemtffe/ von 
feiner Slatnr unb feiner SRaffe ab^dngige SBBdrmemenge. hUViätmf 
menge/ tt^Id^ ein Jtdrper t^on ber 9Raffe ss i brauc^l^ um eine im» 
peraturer^i^ung i^on i^C. auiune^men/ ^eipt feine fpecififc^c 
fBdrme/ unb baa 93ermdgen/ bte fpectftf^e SBdrme anfjune^men/ 
feine (E a p a e i t d t f ur bie Sßdrme. SEBenu man bie fpeciftfc^e w4rmc 
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»er Mkptt >wi!l| l ü| Cni MaMtfm «HD/ fo tniif mart er^ Nrd»er 
Meretit srfotnmeit fe^nr^Ma mm aM Ctn^ett ber aBBdrmemeiige att' 
«iMit %^ M(^ »trb jene 1S4ntreiiteng< ün^tnommmf mldft eine 
iRiffettetii^etl (£t^ 9Pti o«" C. ftraudjitf nm tti Saffet von berfelbeii 
2:eiii)»erattir uberiu^e^eii. ^tmnadf tft^ie aBBdnnetneit^ 9/ 3^ lo h. 
>ieientse> mlc^e t^ 3^ io9Raffetiem^eti(Std i^n o^C. tnSBaffff vm 
0^C« »emanbelt X)ie (E^üdtit tfl ter f^^tftfd^ SB4mte pt^mio* 
mtt iBtmi^nliiJ^ ntntmt man bte dwfacit&t M ninm ffiafera al$ 
Ctn^ an/ nnb mift bte ber übrigen Ji^rper nac^ biefer HlNl^eit (N 
|al baj^er ein Siitptt bie Cat^otitdi n, 3 tc./ menn feine Ji^eciftfd^e* 
OAniie tf 3 IC. mal iti$€t i(lr ald bie M Safferi. S^t bie Ca« 
foäUt tinti Mtp€t$Cf feineftH^iflfc^eflBtfrmeS/ uhb ^ bie fpeci^d^ 
flB4rnie be# SBaffera ; fo ^ai man 8 : drasG : i , mt^m S =s C <f« X)ie 

99l§e wirb fe^en/ baM «=* rr ^ 

•AI. X)te (£atNidl4t ber Jtdr^r für bie aßdcme Mft fi^ bnrc^ 

fne^rere fBtittel befKmmen. Sined ber einfac^flen befiehl barin ^ baf 
«lan ben Mtftt^Mm beffen dwfaütit t» fUif >anbett/ bia {n einem 
lieflisnntlen @rabe er$i(^ i^n^ieranf in eine befUmmte 9Renge Sßajpper 
^er m eineanbertSInff^'^^ 9onbefannter2em)»eralnr fenft^ nnb bie 
3emeinMaftUd^{emt>eratur bea^emengea befKmmt/ menn ba9 ®teicl^ 
oenrfd^i ber SEBtone ^raefleOt ifL <M tfl f(ar, baf ber Siitftf, bef' 
fenSoi^acildl onf biefem ttege erforfd^l merben foD/ nid^t in ber SInf« 
4igNt/ »^n man iBn taudft^ ^tmfüMkif fejMt falle, '/(nc^ barf man 
«^^ ^>^i^<ra/ ^<4 ^*^^ 93erfa$ren nnr in fofeme richtig ifif a(# ^ 
»ie Hofo^kit ber Sliifftgfeil nic^t mit ber t:anperatttr 4nbert 9Rit 
«oder ^ic^er^eü ifl biefea nnr bei 2em|Ha^aturen ber SaQ/ beren ^if' 
lereni mU^t gar gri»^ ifl; bamm barfaiM^ bie tenq^atnrbiffereni bei« 
^ Jtfe^ ntd^t bebentenb fe^n^ nnb man fann bun^lCnwenbnng ^ti* 
ferer 9Raffen ei ba^in bringen^ baf man ei an4^ bei Keinen Semj^era' ^ 
tnmnterfc^iebett mk grof en SB4rmemengen tn t^nn ^ Ueberbief 
mn$ man anf ben fBtoneverln^ bnrd^ bog (9ef4f nnb bie TMi^Um^ 
mä^enb ber Beit bei Serfn«^ Stiitffu^t nehmen« . 

' 06 merbe SSafTer von «<> G. mit einer gleich gcofen 9laf e CMfifeHe 9p« 
3^ Mrmengt nnb bie Semperotnr bei Oemengei n 4^ gefunben. <M 
brinat bemnacb btt SSdcmemenge, mcicbe bie Semperatnr bei Oifeni 
nm 36 — 4 jl«^ erböbt, im fBafTer mir eine ^emperoturcrböbung 
von 4^ b^rtKW, nub icnei braucht babcr a<^tmal mcniger tßärme ali 
tBaffcr, um biefcfbe XempcratnecrböbuNg sn erfabrcn, ober feine Sa« 
padtit^il I BS o.it5. fßenn bie klaffen ber amei )n mengenben Xdcw 
per nnglei4 finb, mirb man an<b nicbt fo leicbt bnr<b MofeS Slaifo» 
jiement anm Siele gelangen , fonbern man mng a» biefem dnbe eine 
eigene 9le(bnnng ffipren. J^at ber mdrmere itorper bie 9)ta(fe M^ bie 
ISapacitdt C^ nnb oor bem Serfucb« bie Temperatur T, ber foltere bie 
^afTe m^ *tie Oapacität c, nnb oor bem Serfucbe bie llemperaenr t, 
i^ femer bie ftationätt Zemperatnr bei^emengei nacb bem Sßecfn<6e x 
nnb bie fpecifif (be SBarme beifBaffera 9; fo pat ber erfkrc biefSdrme* 
mengeMQ(T— Ti9oer(oren, bcranbercbielBdrmemenge meCt^-t)« 
gemomten^ nnb ei i^ 

MC« (T-t) m mc€ (t-l) ober p« WwE^y 
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€«ltrtnitttf. 

2ftif WffmBt^HftmimaNM^bttitBcct^toa^fliibctt. 9tMm^m 
eine CtuaneMe Oll tn m »en ter llcinpcratuc o^C, uuJb eine SBatfee» 
menge M ton Ut i:e»iperatur T^ bie ^inreic^t, aUed C^ld in fc^melsen, 
nnb bemerfe bie lleinperaeur t ber ^ifct^ung. dine S'laffencinlKit Qti 
braucht aiim ®4inel)en bie tBarmemenge i, mit^n blediSmoffe m bie 
' SDännemcoge m, beut basau^ ent^benen fBaffet iA (ier bie SB^ännt« 
menge mt« ittgema^fen, imb ba« m^fiNrungli^ vor^bene fBaffec )Hif 
bie SS^armemenae AI (T — t) «r verloren. Z>ic| gibt bie Olleic^unf 

folgt. See mirPIic^e IBerfuc^ gibt o & ^. 

8st. (Ein «nbere6 SRtttef^ Ut dafacitit jh befliinnmi/ Wnt^t 
darauf/ baf ein wannet jtorper bei äbrtgend gfeic^ UmfUnben ^e|^ 
fd^elUr bi^ jur 2em)>eraiur frhtea muM abfüllt, te Heiner feine 
<£a|>acitdt tfl. Um burd^ btefr« SRittrI ju einem richtigen 9tefnl(ate ii 
gefangen / mnf man bie Slitfetf nm bie e^ fid^ ^anbelt^ mit gleicher 
Oberfläche berfe^^ unb ju biefem Snbe jeben beifefben in eJn fein )»» 
litt€$f metaUenedde^anfe etufd^Iiefeu/ bi^ ju einem be{ttnimteti.@rabe 
enodrmen ttnb bann bie 3ctY beftintmeu/ bie er brandet/ tim We Sem^ 
l^eratur ber Umgebung anjnne^men« 2)tefe Seit fle^t tm geraten See» 
|4(tntffe mit fetner Sapacitdt. ;Dtefed SSerfa^ren ^at %i. Sttayer 
ratnen gelej^rt, unb l^ulong unb 9pciit ^aben ei mtt9}ort^(an« 
geioenbet. 

9«3. <5Jn brMei 9RitteC berul^ auf ber 95efltmntnng ber Sidmenge^ 
^te ein itdr^^r {u fdl^eljen oermag. SRon braucht {n feiner yracttfd^en 
3(nifü^mng ein etgenei 3nfhrument/ VHldft» SayUce nnb eavtii' 
ftet angegeben> unb SaUrimeter genannt ^aben. IDirfed W 
f^t aui {wei ©efifen (Sig. 987)^ ibovon etned in bem anberen fletfi; 
£ad innere Bbtent jtlrSIn^a^me bei gu unterfucl^enben Jtörperi A nn^ 
bei iu fc^mefienben Cifed/ wd^renb bad diniere C blo^ gum Seiltet 
teijenigen Stfra befiimmt tfl , bai ben enodrmenben Hinflug ber At« 
^ren Umgebung auf bad innere fti^ abholten foD. IDad innere Oefif 

Sfat unten ein f(eined S5e^4(tni0 D, n»e(ci^e6 mit einem i^a^e oerfc^Iof* 
en unb burc^ ein ®ieb oom oberen %^iU getrennt iH ; ed bient {uf 
Tfnfna^me bei JSafferd^ bad oud bem inneren Sife entfielt. S3etm (St* 
braw^e mirb jnerfl berdwifd^raum {nrifc^en beiben ®efdif en mit Hein 
|erflo$enem Sife oon o^'C. angefuQt/ unb auc^ bai innere fafl ganf 
bamit oerfe^en. hierauf fommt beriti^rper A hinein, unb swar^ wenn 
er fefl tfl/ in ein ne^artigei ®ef<i|$/ wenn er tro)>fbar i% tu eine eigeni 
baju beflimmte SJu^fe; ber übrige Siaum wirb mit (Sie erfüllt, ber 
:&e(fe( aufgefegt/ auc^ mit (Eid belegt , bie Seit abgewartet/ M A bie 
£em))eratnr o^'C. ^at^ bie i^om inneren Sife entftanbene SBaffermenj|e 
genau befKmmt unb ^ieraui bie Sapacitdt oon A bered^net. ^fl C bie 
^a|>acitdt bea JCdrperi/ mit bem man ben 93erfuc^ anflellt/ T feine 
anfanglicbe Temperatur unb M feine SRaffe/ c bie fi^ecififc^e $B34rme 
bed SGBajferd/ fo ifl M T C <y feine Sßdrmemenge. SGBirb eine Siimaffe s N 
Sid oon o«" C. gefdl^morjen / fo ifl bie 3a^( N jugleic^ bie baju nit^g 
gewefene SBärmcmeitge / unb man ^at bemna(() - 
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€^po€tl4t »fr 0«ff. . (ggf 

MTC(f SS K, tinb Jietaue C s=s •—_. 

3;fl bi> jn nnterfnc^ftibeSRaffe tro|>fbar, fo muf man au(^ btf SRafff m 
be^ ©efd^ed/ tO€l4^ed matt beim ^erfu^e braucht, feine anfängliche 
Zempetatut t unb feine Sapacil4t o ooTlänf!a fennen. ^eijit in bif« 
fem SaUe N* bie gefc^moltene äBajfermenge/ fo ^at man offenbar 

ü (MCT + mct) « N', nnb ba^er C =a ^^^37^- 

Dief fGerfabren fann atic^ )ur Seflimmnnd be« Bertbe« oon « bienen. 
menn man 'Baffer ald ben ^n unterfucbcnben jtorper anmenbet. J^iebei i^ 

994. Jtetne« ber angeführten SPfittel Idft ffc^, in ber Seife Mf 
0e»enbet/ »ie ^ier gefagt mürbe ^ {nr Seflimmung ber dapmtät ber 
®afe ' rauchen ^ meil man megen i^rer {u geringen ^idfte ein ju gro' 

Jie6 99otnm berfelben anmenben mü$Uf um ein nur md^ig genaue^ 9te^ 
ultat jn er^aUen. ^Die 2(bfii^Iung6met^obe (at«) ifl für foI(^e jtdr« 
)>fr überhaupt unanmenbbar^ mei( auf i^re TCbfu^Inng^ieit bie größere 
ober Heinere Kemegltd^feit i^rer Steile einen bebeutenben Sinfluf au^ 
übt/ nnb and^ bte ©efd^e einen iu großen t^eil i^rer SBdrme aufne^' 
men ; aber bie 99^ ifd^ung^met^obe l&$t fid^ fo mobiftciren / baff man 
bnrc^ fie ber fGBa^r^eit fe^r na^e fommen fann^ unb jwar auf fotgenbe 
®eife: SRan leite bad ®ai, nac^bem man ti in einem mit foc^enbem 
SBBajfer umgebenen ®ef4ffe au^ ioo<»C. gebracht ^atf in einem aleid^ 
firmigen/ (angfamen Strome in tin Sto^r^ mel(^ed in fd^Iangenförmi« 
gen SBinbnngen burd^ ein mit SSBaffer oon beflimmter Temperatur ge« 
^nte6/ gefd^(ojfened@efdf ge^t/ (äffe bad ®a^ burc^ bad anbereSnbe 
ber 9td^re mieber entweichen / unb beobachte bie Temperatur bed Sßaf- 
ftUf nac^bem f!e flationdr geworben ifl. :Da in festerem 3uflanbf 
bemSßaffer 00m ®afe gerabe fo oierSdrme {ugefu^rt wirb/ M eö an 
bie Umgebung abgibt ; fo werben offenbar bie ^r^ö^ungen ber Sempe^ 
ratur/ we(c^ ba6 SGBaffer bei übrigen^ gleichen Umflanben burdb oer« 
fc^iebene ®afe erhalten ^at/ ben (Eapacitdten biefer ®afe proportionirt 
fepn. 0ebt man nun bte dapacitdt etne6 ®afed » %, wit man biefed 
mit ber atmofp^drifcben Suft ju t^un pflegt ; fo er^dlt man leicht bie 
Capacitdten ber übrigen @afe nac^ biefer (Sin^eit. Siefe SRet^obe 
fann man auc^ jur $6eflimmnng ber €apaeitdt ber Sünfle anwenben^ 
nur mup man bem ju erwdrmenben Sßaffer fc^on oorldufg eine Sem« 
peratur ert^eilen / bte ntd^t geringer ifl ; aH biejentge/ bei ivetc^er ftc^ 
bie 2)unf}e gebttbet ^abeu/ barait biefe nicf^t in ben tropfbaren Sufianb 
tiberjuge^en gejwungen werben« 

da5. Um bie (£apacitdt ber ®afe in S^ejug auf bie be^ SGBaffer« 
ju ftnben / fud^t man bie (Srwdrmung / welche eine befUmmte SRenge 
atmofp^drtfd^er 2nft, bie man fucceffio burc^ eine ber oorigen d^nlic^ 
9tö^re leitet/ im SBajfer hervorbringt/ unb berechnet baraud bad ^et» 
^dltntff ber Sapacitdten be« 3Bajfer« uni ber otmofp^drifc^en Suft« 
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BlNlf «4^ £«y«eit4t U9 Jtif per. 

7Uk Mcfe g uiWtÜNit tMlfteii 9^ onf bie Aoffe « t ; tpotttc tMH fk 
auf hai Ißolum sb i retudr^ / ittib bai^ bie S^^Un , ipelc^ bie iSa« 
IMc^äeen aulbrucfeu/ fo abänbeni, baf fie ber SBärmemendie pcomNEü 
tiontrt finb, xotiä^t man brauet, um bie llemperaeur einer 6b(uml^ 
l^nbeit eine^itörperl um i^C. gu erbö^n; fo bäcfte man obige Qltdfett 
«mr mit ber Ibiä^tt ber entfprecbrnbtn itörper mnltipCiciren. 

196. ibd alfen aufgeja^Kett Unterfuc^ungdmet^oben fle^t ber be« 
(refmbeKfc^Kr unter einem conftanten^&rncfe; er li^t flc^ ba^iib4^ 
renb b€9 !Öerfu(^ea^ur(|^ Srfdltung (ufammen/ unb be^nt f{f<^ bnr^ 
Srtbdrmung and^ nnb man erfd^rt feine Sapacttdt unter rtnem be- 
fldnbtgem ;&ru(fe nnb unter Derdnberlt/^cm 9}oIum 9Kan 
fonn bie UnterfudE^ng bei i»erf(^{ebener®ri0^biefed l&rutfe^ onfteDen^ 
9on berfc^iebenen Temperaturen ber jn unterfud^enben jtdrper an^e^ 
unt fe^eU/ nne bie ^^ifatMitn ber Siivftt unter fo verfc^iebenen Um« 
fldnben audfaQen. 2(ber bämit tfl nic^t aDed gefd^^en^ fonbem man 
muf au(^ bieSapacitdten ber Adrper fennen Inntnf mnn fid^ ifr 9)o« 
Tum »d^renb bed ^erfuc^ nid^t dnbert/ b. ^. bie d^apacitdten unter 
beßdnbigem QJofum unb verduberlid^em l&rutfe« ^Meft 
fonn man / menigflen^ biMr ber ^anb ^ noc^ nic^t nnmttte(b<ir ftnben. 

3fir 6lafe gelangt man auf fof genbem SBege jnm ZMt : Od j^ngt 6ie 
Sortpflanaunadgefcbminbigfeit bed ®(^Ueg in einem Oafe von bem 
Oerb4toiffe feiner CIxpanfioFraft |nr ^Dicbte^ nnb wn ber bei ber Oom* 
preffion ber(lto«f<^ibten tu ber »erbidkteten fBette eintretenben SStanei 
entmicHung^ lebtere aber von bem SSer^Itniffe ber Qapacitdt unter 
beildnbigem 2)ru€fe |u ber unter befidnbigem Solum ab. Serecbnet 
mau bemnac^ bie (SdiaOgefcbminbigfeit in biefemCHafe aud ber^onbö^ 
einer Oadfüule !N>n bestimmter Sdnge, nnb ^ieranf obne Mcfficbt auf 
ben !Bdrmeeinflttf had( ber STemton'fkben gformel (I.3t4); fo aibC 
bal fitnabrat beg fituotieneen, ben man bur<^ IDioi^on ber erfleren Qk» 
f<^minbigfeit bur4 ^^ U%tttt ttfyalt, bad SSer^ltnif ber(Sapa(itdt be# 
Oafe« -unter bejidnbigem Drncfe gu bem unter befidnbigem Sofnm. 
T>A man nun crilcre (Sapadtdt au« bem Sorbergebenben fennt , fo i(l 
eg Cei<bt^ bie (entere su ^nben. 5ur fefle itorper ^at man in ber nenct 
ßen Seit einen abnlicben ^eg eingefcblagcn. f3irb ein foI<ber, bra^ 
förmla geiogener jti^rper fibnett burcb tint bebeutenbe itraft gefranst 
fo baf er eine Sßerldngecnng edeiben w»i, bei ber nun erCangten Sdnoe 
unoerdnbert erbalten unb glcicb barauf fdue Sonbö^ unterfuhr, fo 
löirb au« berfeiben feine Spannung beregnet merben fonnem Unter» 
fuibt man einige Seit barauf fdne Sonbo^ abermald, fo iann aM Me^ 
fer mieber feine Spannung berecbnet merben , unb ber Unlerfdbicb bei* 
ber Spannungen Iann nur \>nt^ eineSemperatnrdnberung be«Z)ra^ee« 
er^euft merben , bieerburc^ dne l^olumdnbemng editten "^t, nnb 
man ql im Staube^ biefe Semperaturdnberung, baraug bag Qerbdltnif 
amifcben ber Ciapacitdt bei conf^antem Srucfe unb bei con()anteinl3olnm 
absnnej^men, nnb fo le^tere feCbfl an finben. 3nr tropfbare itorpcr b^ 
man nocb Hin Sftittel au bemfeCben Smeife. (Du long in Sritfi^ ^ 
474* ® ebe r in V^gg« ^tin. t o. J77.) 

997. 2(ud ben perfc^iebeneu/ hxt je^t angeftelften Unterfuc^ungen 
ergeben ftd^ nun folgenbe 9lefuftate: 1) 2>ie Sapacitdten oerfd^iebener 
fefler unb tropfbarer jtörper ftnb oerfc^teben^ fie mögen bd bemfelben 
;Dm(fe ober bd bemfefben 93o[um angenommen iperben. ^Die (Eopao« 
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UiUn Uft 4fmif^ ctnfi^eiieuife fiti^ tmanUt gbk^^ «nb iHMur fm^I 
Me unter heft&nhi^tm ^twte, M iU wtter Wßdtt^tgem 9}o(um; n^ 
MQ^tn^ liefen bte b<t Slerfud^eti gefuitbenen :&iffereniett inner^ali^ htt 
mifyti^nhdfen Se^brgrenini. :Cer fljnfonent bee 9Ser^dftntffH ber 
Sa^acttdteti unter gletc^eni IDrutfe unb unter gfeic^em 9}ohim ifl nac^ 
2)nl0n9 i.4fti/ nad^ SOroIl'd unb Secf^ ^aUoerfnc^en '1416t« 
Serfc^tebene ^emtfd^ {ufantmenaefe^te @afe ^aben oerfc^iebene dap^cU 
täUn. S5et iebem fold^en ®afe 'f^nt aber ber (Srponent be6 93er^d(t' 
niffed fetner dofacit&t unter eonßahtem :&rucre i» ber unter con^an^ 
lern SSoIunt = i.SSy {u fepn. s) 2)te 2(tonie c^emtfcb 4^nli(^ {ufam-- 
mengefebter Air|>er fdifeinen ^Itidfe dapatiUtm (u ^aben^ ober wü9 
ba^elbe tfl/ bei df€mi\6f ä^nlidf infammengefebten Stofen ^aben flis 
i^tometrifd^e iCluanttt4ten (9)^engen/ bte fi^ wie bie ^ftomengewid^te 
i^erl^Iten) gleiche fptü^fäft S4rnie. 3fl A.bad 2(toniengenH(^t^ 8 bie 
f^fifcbe S4rme eine^ SiitftH, fo ifi SA eine ®rijße/ meldte für 
JLitptt 9on i^nliäftt c^ifcber3«fantnienfebung benfelben Sert^ ^aU 
3) X)ie(£afacitäten unter bemfdben 2)rucfe finb fowo^l bei ben bereit* 
unterfud^ten fe^en^ oM bei ben gadfdmtigen Sütfttn fitifet oM bie 
unter befl4nbigeni 93oIum/ unb man muf ftd^ vorfleOen/ bie einem 
Siotptt bei confiantem :Cru(f e ntitget^ei(te93jrme »erbe jum Steile {ur 
2em|^aturer^^ung bedfetben^ jum Steile aber jur 93ergro0erung 
feiued 9}o[um* oermenbet. 4) 2)ad ^er^dltnif ber dapacität unter 
befldnbigem ^tudt ju bem unter be^dnbigem 9}olum b(eibt (wenigflen* 
für ®afe) bei aOen Semperaturen badfe(be. 5) 2)ie dapacxtit bei be^ 
flinbigem :&rucfe mdc^fi fomob( bei feflen aH bei Muffigen Jtirpern mit 
ber tmptfütut, unb ein Xirf>er braud^ me^r {ßarme^ bamit feine 
Ztmpetatut 9on ioo<» auf lOi« fleige^ M hamit fie 9on o<» auf i"" er^ 
loben merbe« 6) 2)ie(l^apacitdt bei befldnbipem ^rucfe nimmt betra- 
fen (für anbere SLötptt fennt man noc^ fetn Stejfultat) ab/ menn bte 
&tiit M 2>ru(fed junimmt/ jeboc^ in einem geringeren SSer^dltniffe 
M ber ^tudf unb man mu0 (.93« ben ^Srucf auf feine i8fad^e@rdfe. 
fieigeru/ bamit bie dapmt&t auf bie ^dlfte j^erabgefeftt meibe. 

Ibai ^rotnct SA |^t nacb Z) u long unb ^etit fär ifftetatte, mit^fue» 
nabme oon 21rfenif unb ^timon, htn fßtttp 0.375^ fo baf bie dapa» 

0.375 
titit eine6^etattel burcb -/- auBgebrucTt mjrb. Kacb Kenmann 

ift obiges Vrobuetjfnr SHetaOoxobe , bie ani 1 Itom S^tatt unb 1 31t 
eanerl^off begeben, s 0.697; f&r foliber bie an6 s 2U. Sletatt, unb 331t. 
eauerfloff snfammengefebt finb^ sss 1.78t; för Sulfuribe an«, 1 HU 
WtttaU unb 1 7iU ®(bmefel a 0.767. (9r e u m a n n in Dogg. 31nn. s3. 1.) 
Qloogabro unb Srebom b^ben biefea Oefeb tio4 mebr au oer« 
aUgemeinem gefu^bt« (loogabro in jinm. de CAi« Je 55. 38. 9re^ 
bom über ba« tlkrbdltnif ber fpedfif<ben 9Mane tum (b^ifiben 99Nt 
f<bmigSgemi(bte« Serlin i838.) 
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|§0 flUiitiiefifc^e Stefnltatf. 

<£afatlt&t einiger fefl^ unb tr oj^fbarf? Xitptr. 



ft a tu e* 



fSuffer bei !«• Ä 

» bei Bo«* 9t 

«« ^' • • • • 

0la* (üon o^^ioo^ . . . . 

» (von oo — 3oo»> . . . . 

€utecffilber (üwi «•— loo^i . . 

» (9011 o»— 3oo«>) , • 

64i9cfe(« • 

Safa 

J^olsro^le 

Seind^ « 

Srenno^I ^ 

C^wcfelatj^c (fpcc.® €19.0.7676) 

ClifeQ 

Äupfer 

€ilbcr 

^tin bei loo» C 

9 w 54*o<* w • • • • • 

» • IIMKI» » • • • • • 

» » i5oo^ » • • • • • 



Sapacität 

bei befidnbidettt 

Dmcfe. 



Gapacität 

bei befldnbidein 

f&otuut. 



I.OOOO 

1.0117 

0.9000 

0.1770 

0.1900 

o.o33o 

o.o35o 

41.18B0 

0.1167 

o.i63i 

o.$i8o 

0.7100 

0.6600 

0.1098 

0.0949 

•.0557 

0.0335 

0.0358 

0.03718 

0.03938 



0.1016 
0.0871 
o.o5i5 



dapücitAt tiniQtt ®afe 


(nad^ l^ulong). 


91 a nt €• 


dapocitat 

nnter conflant. 

SBoluitt. 


iSapacMt 

unter conflattt. 

2)cu(fe. 


ito^Cfiiif 

beiber 
Gopaciedteti. 


«emofp^arifc^e Euft 
^dueriloffaatf « . 




1.000 

1.000 
1.000 
1.149 
1.000 
1.117 
».754 


1.000 

l.OOO 

1.000 

1..75 

1.000 

1.16 

i.53i 


1.411 
1.415 


®4fferiloffaad . • < 




I.i07 


ito^lenfaucedad • . 
^o^Cenorpbaad . 
Ojrobiree« (^tiäqai 
l>e)abilbenbe« i3ai 




1.338 

1.41B 
i343 
1.140 



B. 2(u9be^nting burc^ bie Sßdrmf. 
9«8. X>ie Sdrme fletgert bie abflopenbe £raft Ut tUinfltn Stiu 
j^rt^et^en. 3m Untieren einer SDfajfe ^ebl ftc^ biefer 3utoa(^d für 
Kbe6 S^eild^n anf/ bie an ber Oberfläd^ liegenbf n aber erleiben einen 
;Dru(fp«n innen nac^ aufen^ t^e^em juSoIge fteftd^oon i^renlRac^' 
bart^eif(|^en entfernen/ uub inbent fie babnrc^ auc^ für btefe bieOIeic^ 
l^ett bei^uge^ unb ©egensuged aufgeben, auc^ fie ittr93eweguug nac^ 
anfen beßimmen. 0o fommt eö^ ia$ aUe Steile burc^ bie SBdrme 
9on einanber entfernt werben / unb ber SLitpet tin größere^ ^olnnt 
einnimmt. SNan fann ftdf bemnadj^ bieSBirfung ber^drme ald einen 
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•M imm n^ Mfai Mf Ut Mtpttt^tUt ^ttidfUitn utib ^ C^« 
^fiott^frafteit mtsegennnrfetibeti 2)ru(f 90rfleaen. Sa9 ®efe$ bet 
ifuMc^nung ber Mtfct hutäf bie S$4rme mit^ böiger burd^ bt> SJer^ 
t^dlung uti^ &ti$t ber So^fioitdfraft in betifelbfn befKmmt mrbftt. 
Siitpttf in beiifn bte<£o^fiondfrdf(< gleich ofrt^ctU ftnb^ werbet auc^ 
Mm Srwdrmeit nac^ allen fHüftun^tn gletd^ au^ebc^t ti^erben/ nnb 
bte %^tiU, VHldfe i^or btr (Imitmun^ in einfr jtugflfljc^f lagen/ 
n^erben ftcb aud^ nad^ bet (Smdtmung in einer folc^en beftnben« 2(n< 
ber^ niu0 eö fid^ mit Siitpttn verhaften ^ in benen bie do^&fioMs 
MfU nadf oerfc^iebenen 9ti<^ungen »erf^ieben «ert^ein finb. ^a 
»erben bie bei einer bejlimmten Temperatur in einer Xugetfld4^e lir« 
oenben 3t^ei(^en fic^ bei einem ^ö^eren Sdrmegrabe in einer anberen. 
Stiege be^nben. :Der (Erfahrung (u gofge ftnb alle flujfigen £dr|>er/ 
nnb oon ben feflen bie unfr^fiaUtftrten gleid^förmig bic^ten^ in berSte« 
gef oon ber erfleren Htt^ eben fo bie f r^ßaBittrten, wel^ iM vielarige 
Reguläre ober tejfularifd^e) ^^flem gehören/ nnb biefe be^nen fic^ beim 
Srwdrmen nac^ aUen9?id^tungen gteic^ flarf an^. jtrpflaDiflrte Stoffe/ 
we(d^e nic^tin ba6 genannte ^pflen^ge^iren^ be^nen fi(^ nac^ oerf^^ie« 
benen SKicbtungen oerf(bieben an^, unb jwar bie iM r^omboebrifc^e 
ober fpramibale^pflem gehörigen nac^ berStid^tung ber^anptaxe an' 
berd, aid nad) ben Kic^tungen ber g^ebenajren/ nad^ allen biefen aber 
gleich flarf; bie übrigen ^ahtn nadf jeb^r2(re eine anbere}(udbe^nang. 
(91 eu mann in ^ogg. 21nn. 27. 240.) 

2tf9. f&ei feflen Sütpetttf bie fic^ nac^ allen Stic^tungen gleich 
fiorf andbe^nen ^ beflimmt man unmittelbar meiflend nur bie (tneore 
2(udbe^nung ^ welche eine beflimmte 2em|^aturerb6^ung erjeugt, unb 
bfre^net au^ biefer bie 93ergrd^erung be6 Jt6r)>erin^alted. 90?an be? 
bleut fidf baju eigener 3nflrumente/ bie man^ miemo^I uneigentlicb/ 
9;^rometer nennt. Stg. 288 flellt ein folc^ed 3nflrument vor. ;Der 
ja unterfuc^enbe Siitftt AB tt>irb an einem (Snbe B fefl einaefi^annt^ 
am anberen A hingegen an ben fiirjeren Htm eine6 SBinfel^ebeld abo 
angeflemmt/beffen längerer }(rm b« über einer eigenen ^cafefpielt, unb^ 
barauf g(eid|^fam bie 93er(dngerung ber Stange AB vergrößert barfleDt. 
(Sladmpt^ in ^ogg. 2(nn. 9. 6o8.) ZU 93olum6' ober fubifd^e 
2(udbe^nung ifl ba6^reifad^e ber linearen, ^ti^t ndmlic^ bieiCimen« 
f ou/ um bie e6 ftcb b<^nbe(t, bei ber urfpriinglic^en Sem^^eratur a, bal^ 
93oIum bed betrefenben Jt6rper$ y, feine lineare/ auf biefe Z)imenßon 
beiogene'2(iiidbebnung burcb bie (Srwdrmung /i a / n>o^ einen eckten/ 
meiflend fe6r fleinen 93ru(f^ bebeutet/ unb bie^una^mebV^S^ofumdpr; 
fo ifl offenbar 

ober weil man /i^/ )i^ gegen ft bernac^Mf igen unb mit y unb a' bioi« 
biren lanu/ 

I : I -f.pe=i : 1 -|-3/i/ mitbin pts3;i« 
95ei rrpflaDiflrten jtirpern erfennt man bad@efeb ber2(udbe^ung 
Mdf oerfcbiebenen Üttd^tungeu/ inbem man bei oerfdl^iebenen £em)>era> 
ttum i^re %Udfm' unb Airpertvinfet mi$U • Sn^iOiitgMryflaHe unb 
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» 

Mi^ VH Ut3»iX[bi^ tan^ dum füfTitbeii Jtitt HitanbnieiHfflidb 

mit gßfdfli^tnet&tnt ^Attt bei einer ht^immitnitw^tMutf Wt iveb 

4^ ii4mü(^ (te fpiegeCttbe SMd^e ettie (Ebene bilbet ^ nur ein 95tlb 

etne^ Segenüberile^enben ObjecM. Set ber (Smärmmig fc^Iie^en Me 

gla^^en ber betben Jtr^flaUe einen SBinfel etn, nnb man fte^t benuui^ 

^att etned Silbed beren iwet^ nnb fann oon i^rcr ^Diftonj auf bcn 

dtetgnngewinfet ber ^jptegel^ nnb ^itbnrd^ ouf ba^^e| betXu^be^ 

nnngtnberSBarmefc^tflen. 0Jtitf4ftttidf üt9>og9.2(nn.4i.si3.) 

Ka<b 9tief(berlid( ottaiibeni ficif bte ebenen Ißlnfel eineS StMpat^ 

cbmnboeberd bei einer Xeni|>eratnrerbob«ttd ^oü Bo^9ti nm 87, WL, 

nnb inMir werben atte (hinipfen SBinlel Heiner, bie complementärea 

fpi^igen ^to%tt ; bie IBcränberun^en flehen mie ber Temperatur in ^f 

rabem SerbaltnifTe. Äie Tludbebnung Don o<»— loo^C na^b ber 9li(b* 

tung ber J^auptaxe ift um 0.00)41 dtöfer äfd nadb ben anbcren üjnu. 

TIn man«bem XrpitaUe meeben aber bei ber dn^armun^ bie Rümpfen 

ebenen asinlcl grdf et nnb ^tt ISempkmeotminfel Heiner. (9^0* 

31nn« 1. 115; .^o. 137.) 9lßd^ 9re«»e4 lann man ficb bon ber nngiels 

. (ben ^udbebnun0 ber 6lipdrrp|iatte nacb berfcbiebenen IRicbtungen auf 

foigenbe fBeife uberjeu^en : tßan lofe 9on einem folcben Xrpflatte febr 

bunne iBfdttcben ab, nnb leime ffe fD anf einanber, baf fi^ i^ Olren 

recbtminfelid freusen^ mit einem 8eim, ber in ber %3ärme meicb mirb, 

nnb beim drloiten erbietet Srmarmt man tin iold^ Doppelplitt» 

(ben, nnb läfit ed bi^i^anf mieber lolt werben, foerfcbeinen beibeZbcift 

. betreiben auf eine SBeife ^efrumint, civii ber man abnebmen fann, naiA 

meliben tKicbtunsen in ber ^udbebnuna ber Vlattcben bie grof te t>if» 

fereu) b^^^^* ^^ ift Har, baf biefem nacb bie bei ber boppeltett 

Srecbung ( io4) nufgefnnbenen ®rof en fl4 nur auf eine beßimmte Xem« 

peratnr (bie gemobnli^M^ Snfttemperatnr) belieben, bei niel ^^tnm 

ober minberen SMirme^aben aber anberf andfaUen muffen. 

ftSo. 2>te3Cudbe^nttng ber fe(len£irper bnrd^ bietS4rme ift wt* 
ber ^r perfc^iebene £drper nnb biefelbe Zemperatnrinbemng ^Mdf 
^tpf, no^ für benfefben JUrper ben berfc^tebenen SSdemegraben pro« 
pprtientrt, tnbe^ fann man bocb f&t Temperaturen/ mef(^e tnner^Ib 
bed Sunbamentalab{lanbe6 bed tl^ermometer^ liegen/ bie Xndbe^nnn^ 
rinea Jtorpera feiner Semperalur proportional feben. 95ei ^b^eren 
Xemi^atnren tfl bie TfnMe^nung mel fftiftt, aU nadf biefem ®ef^e. 

Stnabebnnng einiger feflen Jtbrp'er bon o»--iio€f»0. 



epfegefglal. • . . • . 
Sfliutglab •••••• 

IMatin 

C^ief glan) 

Onfeifen. ...••• 
fBeicbea Scbmiebeeifen . . 
aBei(ber Gifenbrabt . • . 
«blb . nir 



9«i 



itupfer ^ 

^effing jjj 

etabl xh 

m^mut^ ^ 

«ilber 

Sinn 

»Ul • 

3inl 



nSi. 2>i€ Oerfi^ieben^eit ber TlnM^n^ fefler Siitftt fit bea« 
felben Xemperatumnterfc^ieb begriinbet bie !Dl(^g{i(^feit/ itbrper fo mit 
etnonber {u perbtabe»/ baf fie bei be^immten Senq^eraturtfnbernngoi 
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7in6ht^nunQ ttoiffbatet Siitftx. 

U^Ummtt »i^ßHim^tn oitn^^meti oUt nmtt&t^ttt btefelfte iSn^e Uu 
WfNrfUn ; autüf DiXe 93orftd^ten hti htt yStthintuns Dcrfc^iebetter Sidvpet 
mit einander w^t^en tabnx^ not^wtnÜQ gemacht X>ie ungemeine 
Mtaftf mit tet ftc^ fotc^e Körper au^ht^mn, wenn fte erwärmt wer- 
ben^ unb fic^ wieber jttfamroeniie^en/ wenn man fte ahtü^lt^ tdßt fic^ 
^ 9ort^ei(^aft benu^en. 

Tluf ber Serbinbimd ^ipcfet 0(b ungleicb andbebnenben ^etatte beruht 
93rcqnet'd uu^ i^olsmann'd UUetaUtbermometer. 'fBrequet'i 
XbermomeUr(5>9«aB9>l>cflebt au« brei lufammengefcbraubttn^ fcbrau« 
benformig ^emuu^encn ^litt<btn ton (Silber, Q)oi^ unb ^(atin^ bie 
am oberen (Snbe A bcfefliget, unb am unteren B mit einem Seiger 
t^erfeben fihb , ber über einer frcidrunbcn <^caCe mit ber geipöbnti^^en 
XbennometertbeiCnng fpielt. J^ o I a m a n n*€ ICb^rmometer (Sig. 190) 
l^t bie dorm einer Zafcbenubr« IDer ctgentticbe tbermotnetrifd^e Xbeil 
beifelben ifl tin bogenförmige« Sop)»elplätt(ben A aui ($ifen unb TUi^ 
fing^ ober aud statin unb ^efftng, an meC(bem festere« iSi^ctatt ben in« 
neren ^b^i^ abgibt. Siefed ifl an einem (Snbe am @ebäufc befejliget, 
am anbcren aber mit einem Stecben a in Serbinbung , ber mit feinen 
Säbnen in ein Qletriebe eingreift, welcbeS an ber Tixc eine« Seiger« b 
angebracbt i(). ^er Seiger fiHeCt auf einer mit ber (!:bermometerfcaU 
tMrfebenen Viattt.--- 2tuf ber UngCei(bbeit ber 2lu«bebnung oerf(biebe« 
ner mit etnanber oerbuubencn ober verfcbieben erwärmten Jtorper te« 
rubt ba« jtracben eiferner gebeiater Oefen^ metaUencr X)ä(ber ober be« 
ISife« an ßrengen fBintertagen; ba« 3errei0en eiferner klammern in 
^ebdüben, bie man bei giroger ^dlte angebracbt bat, obne ibnen einen 
SpieCraum an gcflatten; bie 9lotbwenbigfeic bei metaUenen ®ci(ffer» 
ober X>am)>fieituug«röbren bie fogcnaunten 2lu«glei(bung«röbren anau' 
brinaen, an metaUenen ^effeln unb großen Pfannen ring«nm einen 
Swifcb^nraum au laffen ; ba« Serfpcingen glüferner Q^efä^e bei fcbneUer 
arbi(Funa ober ^Mdftnng; ta« 2lbfcbä(en ober S^rfptinaen ber (Slafur 
an Qlefäfen bei fcbnette 1 Xemperaturänberungen. Z)ie xraft, mit weU 
(ber fi(b erwärmte itörper att«bebnen, ifl im ®tanbe, ungebeure Jg^in« 
berniffe au überwinben. g^an fann bur4) ße bie ^raft flarFer ^reffen 
erfeben. Clbcn fo oerbält e« flcb mit ber (Snergie, womit {!e ficb beim 
CMalten aufammenaieben. iOtoIa rb b<^t baburcb flarf gewiesene 
!Dtauern in ibre normale Sage auröcfgeföbrt. 

ft39. 2)te 2(u«be^nung tropfbarer Sl&jTigfetten burc^ bie 
Sßdrme f4ft ftc^ unmittelbar baburc^ befitmmen/ bap man fte al« 
t^ermometrifc^e glüffigfetten be^anbelt, unb fte aum glitten oon S^er- 
mometern braucht ^ welci^e eine >)er^dltni^mäßtg itemltc^ gro^e £uge( 
^aben^ bereu SHaumin^alt gegen ben ber 9tö^re genau befanut ifl. SBtrb 
ein folc^e« S^ermometer üerfc^tebenen Temperaturen auegefe^t/ unb für 
jebe berfelben ba« 93otnm Ut%lü^tsteit befltmmt/ fo ^at man bie 2tuf- 
gäbe gelöfl. Z)a^ man babei auf Ue 2fu«be^nung be« ®ef<iße« dtiicf^ 
ftdft nehmen unb t^ren Stnflup in Stec^nung bringen! mujfe/ oerfle^t 
|t(^ oon felbil. 9Ran fann ju bemfelben 3iele aud|^ babur^ gefangen^ 
ba^ matt bie t>ifi)ü ber ^(üfftgfett bei mehreren Temperaturen nac^ 
ben (I. i6ft unb i63) angegebenen üRet^oben fuci^t/ unb barau« auf t|r 
^olum fc^Ueft Sie bte 7(n«be^nung ber @afe burc^ bie SBdrme un* 
terfitc^t^irb/ unb \»a^ hierüber bie Srfaj^riing le^rt, tfl bereit« 0. laS 
tt« f* g^Agt worbem 

9)«tnne|re* 6. VüfU a8 
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tropfbaren %l&^titeit bei einerlei Seni|>eraturänterung eine befonbere* 
2(u6be^nung entf))rec^e/ unb baf ftc^ feine burc^au^ ber Semperolur 
proportional audbe^ne. , 3» ber Siegel fann man aber boc^ fur^^nt- 
peraturen / bie mett oon benen entfernt ftnb , bei welchen ^it Sdtjfid- 
feiten i^ren 2(ggregationdiu{lanb dnbern^ eine Proportionalität gwifcl^ 
ber 2[ttdbe^nun9 unb bein i^r entfpred^enben SBärmegrabe annehmen. 
3n ber Snd^e i^red ®tebpunf te6 be^nen fie flc^ in einem größeren %er- 
^dltntffe M^f ald bie Temperatur mdc^fl/ in ber fM^t ber Tempera- 
tur ^ bei ber fte fefl werben^ vergalten jlc^ aber nic^t alle auf gleiche 
SGBeife. Sinige^ }.%. ^uecffilber/ jie^en fic^ beim Srf alten immer 
me^r {üfammeu/ unb be^nen ftc^ auc^ beim Erwärmen ßdrfer aud al^ 
bei ^o^eren Temperaturen ; bei anbereU/ wie {.iB. beim Sdl^mefel/ ^n- 
bet bad ©egent^eil ^tatt; ja einige ^aben gar oberf^alb i^red Sid> 
punfted bie gröfte ^id^tCf unb be^nen fid) ba^er bei wetterer (ittaU 
tung unter biefen ^unft aii^^ ftatt ftc^ jufammeuiuiie^en. 2)em Saf- 
fer fommt biefe merftoürbige Sigenfc^aft ju« S)a^fetbe ^at nadf 
Stampfer bie größte 2>ic^.te bei 3" .%. e=s 3.75 C. ^ nac^ ^all-^ 
flr pm bei 3".9o C. mit einem ma^rfc^cinlid^en %e^ttt oon 4- o^o4. 
(3a^rb« bed polptec^n. 3nflit« in Sien. $&. 16. ^O^uncfe über bie 2fu^^ 
be^nung tropfbarer Slüjfigfetten burc^ bie SBdrme in ben Mim. pri- 
senUs ä tAcad, Imp. de St. Pelersbourg , Tom.L I)ie 9tefuttate 
biefer ^erfuc^e enthalt aud^ 3eitfc^« 10. 31)6. ^atlflröm in ^ogg. 
2(nn.i«is9> 34.290. S>e6pre^ ebenb. 41.58.) 



3>idfti 


' unb fpecifif<^ed Oewicf^t bed S03 


affer«. 








®en>i<bt eined 


(Semic^t eine« 


Temperatur. 


IDoIttm. 


Zid^tt. 


3B.^.3oUc6iu 


itubiFfußc« in 








3ö. ßotben. 


1)funbc^. 


— 6 


1 .(K>o463 


0.999537 


1.043539 


56.3511 


1 . 


1.000319 


0.999681 


1.043689 


56.359« 


1 


i.oooao3 


0.999797 


1. 043810 


56.3658 





loooi i3 


0999887 


1.043904 


56.3708 


+ i 


i.oooo5o 


0.999950 


1.043970 


56.3744 


1.0000 11 


999988 


1.044010 


56.3765 


3 


1.000000 


1.000000 


i.o44oi3 


66.3771 


4 


1. 000011 


0.999988 


1 0440 10 


66.3765 


5 


1.000047 


0.999051 
0.999894 


1.043971 


56.3745 


6 


§•000106 


1.0439 II 


66.3711 


7 


1.000187 


0.999813 


1.043817 


56.3667 


8 


1.000289 


0.999711 


1 043710 


56.36IO 


9 


1.00041 3 


0.999587 


1.04359t 


66.3540 


10 


I.OOU558 


0.999441 


1.043440 


66.3458 


II 


1. 0007*3 


0.999178 


1.043168 


66.3365 


it 


1 .000906 


0.999095 


1.043077 


66.3161 


i3 


i.ooitoG 


0.998893 


i-o4i866 


^.3148 


14 


1.00 §319 


0.998673 


i.o4i636 


66 3oi4 


• 5 


i.ooi567 


0.998435 


i.o4«388 


66.1890 



Digitized by 



Google 



tt9ffhat flufridcr SLötftt. 



48S 









Oen>i4t eine« 


0en>i(&t eine0 


Temperatur. 


fßoiüm. 


X>i^tt. 


B.i{.3otte6in 5tu6iffu«ed tu 








9B. 8ot^eti. 


^futtben. 


i6 


i.ooiSfi 


0.998180 


1.043133 


06.3746 


>7 


1 009095 


0.997907 


1.041839 


56.359S 


18 


1 .002SB4 


0.99763t 


1.041539 


56.9431 


*9 


1.003687 


0.997330 


1.041933 


56.3361 


30 


1 .oo3oo5 


o.997<K>3 


•.040893 


56.3083 


fi 


I.003338 


996673 


1 .040549 


56 1897 


Sl 


I.0O3685 


0.996339 


1.040 190 


56 1703 


93 


1 .004045 


0.995971 


1.039816 


56«i5oi 


«4 • 


1.004418 


995601 


1.039439 


56.1399 


35 


1.004804 


0.995919 


1. 03903 1 


56.1077 


16 


1 .005303 


0.994835 


i.o386io 


66.0855 


»7 


i.oo56i3 


0.994430 


i.o38i97 


56.€)637 


08 


1.006033 


0.994004 


1.037763 


56.0399 


»9 


1.006463 


0.993579 


1.037319 


56.0I53 


3o 


1.006903 


0.993145 


1.036865 


55.9907 


3i 


1.007353 


0.993701 


1 .036403 


559657 


3t 


1.007813 


993347 


1.035938 


55.9401 



9ta^9t^tt(bc Tabcllt tnt^äit ba« S^oCum einiaer SlöfT^d^Htett für bie ne« 
btnfkt^nbtn Xeinperaturen na6) iQl u n (f e 6 S)erfu(^en : 



^cinp. 


Wo^l 


<Bd)tvtUU 


^innto« 


ealj. 


(Salpeter« 


@4tpefeU 


C 


ät^er. 


niof. 


fäure. 


f4ure. 


fäure. 


— to 


0.983 


... 


» 


0.988 


0.978 


0.991 


-^ 10 


0.900 


0.985 


0.997 


0.994 


0.990 


0.995 





1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


1.000 


I.OOO 


+ >o 


f.OlO 


I.OI9 


i.oo3 


1.006 


I.OIO 


i.oo6 


to 


I.03I 


o.o3o 


1.007 


1.011 ' 


i.oti • 


I.OIt 


3o 


i.o39 


0.046 


1.01 3 


1^017 


i.o3t 


1.017 


4o 


1.043 


1.064 


1.017 


1.033 


1049 


. 1.033 


60 


1.054 


r— 


— 


.^ 


1.054 


1.039 


60 


1.066 





-r 


— 


. 1.065 


I.035 



ttlne tpafTerige Cöfund von faljfanrem 9tatrum mit bem fpecififc^en <Sf 
wid^tt t.oio (tat bad ^ajrimum ber X>id^tt bei i<».5 7t. ^aljtpaffer t>Dn 
1.037 fpecifi(4)em (3civi<!fytt f^at na4) (Srman (1)099. Tluu. it. 463> 
fein fo(d|)ed'JD^a;rimum; nac^ X>edpre() ^ben aber aUe tpeinseifligen, 
fa(^9cn, fauren unb alfalifd^cn 8öfun9en im Gaffer ein folc^e«. ^ttt» 
ipaffer pon 1.0375 fpec. G(en>i<bte fanb er bei— 3^670. am bic^eflen; 
^o<bfaI$ff)Ie 9on 0000133 2)i(bte bd 1^190., pon o.o446 T>i(t^t€ bei 
— 1^.69^ Pou 0037 £)i(bte bei — 4^7^/ unb oon 0.0741 X)icbtc bei 
^ 16^ (X (S^larFalcium oon oo375X)i(^te ari9te M t>ti — 3^43, fol« 
cbei oon 0.0741 X)ic^te hti — 100.4G. am bi^teflcn. Uebri9end fiufc 
bie Xemperatur bed 'Xl^ajcimumd ber XMc^te mit june^menber (Honcen« 
tration ber 8ofun9 fc|^neUcr a(d ber Qrierpunft berfelbeu. 21ud biefem 
a^er|^a(ten bed SBaffer« erFlärt ed fi^ , nninim tiefe Gaffer fo feiten 
oefricren, marum ba^ Q^efrieren erfl eintritt, menn bie Temperatur ber 
fiuft fcbon län9rre Seit pinburc^ unter o» C. (lanb. Ob einer 3iu(fi9« 
fett ein ^ajrimum ber t>iäftt ^ufomme ober nic^t , erfäprt man am 
leic^teflen, n>enn man ße eripormt^ hierauf abf tt)»(en (ä0t, unb bie 
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48ii , ©d^melieiH . 

- 316fu((un9ddefc^n><nbt9Beit Uoba^t 2>iefe <fl tomier, in bcv W^ 

' ' , ,. bed SH^a^iiiiutnd htt X)i4)te ein <0lüiimum. — SSerglci^t man bie :au^ 

be^niuid eined ^ucpcrä in feinem frflen Suflanbe mit bec in feinem 

tropfbaren , fo ipie ed (S r m a n für mehrere Stbvptt getban ^at ; (o 

^, , flnbet man , t>a% fie für biefdbe Semperaturänberung im flüffisen 3»" 

..flaiibe gcf>|er i|l/ ald im feilen; boc^ fcbeint ed ^ipifc^en ben :Hu6beb< 

^ nuDgcn in beiben 3"(l<inben einen Suf^^nmen^ang ^u geben. (So j|. iB. 

bebntficbbad lHoffe'fcbe^etaUgemif(Jbe nacb^rman oon o»— öo« 9t., 

mo ed fefl ijl^ unb t>on 8oo an^ ipo ed fluffig ifl^ nac( bcmfelbeu @e« 

fe^e aud. '4u(b bcr^^odpbot befolgt bei feiner 2ludbebnung im feflen 

unb fCüffigen 3u(lanbe baöfeibe ®efe^, unb nur mä^renb bei <ZdfmcU 

jcnd erieibrt er eine plo^Iicbc '^udbebnung. (^ogg. 21nn. 9. 657. 41. 58.) 

— I>ie ^(udbebnung ber <^afe unb X)unfle bÄ"$t mit i^ec GjrpanffiN 

fraft fo innig jufannnen, ba^ alit^, wa^ über biefe gefagt tvurbe, auc^ 

pon jener gilt, unb ba^er nicbt bcfonberd bargefletttau rncrben braucht. 

334. 2)ie abflopenbe JCraft ber SSdrme toittet nic^t blof ber Hn^ 
jiel^ung homogener ^örpert^eife entgegen^ fonbern aud^ jener / bie un- 
ter heterogenen SRaffen @tatt finbet unb bie 2(b^dfion be^rünbet. IDa« 
^er fommt el/ la^ SBaffer^ iveld^ea bei ber gewö^nUd^en Temperatur 
ein 9!)?etaQ/ j. %. einen ®i(berlöffe(/ Teic^t bene^t^ in einem folc^en 
bebeutenb er^i^ten/ $u einem Stopfen gufammenfauft unb gae feine 
^b^afion jum SRetalle jeigt. 9iie{Uid)t ^at ^erfin'6 Srfa^rung^ 
nad^mefc^erÜBaffer aud einem burc^löc^erten/ aber fhirf er^i^ten ciftt« 
nen 93e^<ilter nic^t auslauft ^ etwa fo wie OuecffUber in einem S^at^ 
fiebe/ o^ne auszulaufen / herumgetragen werben fanu/ einen gleichen 
@runb« (%uff in ^ogg. Znn.aS. 591.) 

C. 2(enberung bei ^ggregationljuflanbel bnrc^ 
^ie SB arme. 

335. 3n einem feflen Aorper ^at bie anjie^enbe Jtrafi ber Steile 
über bie abflof enbe ber SBBarme ba^ Uebergeivid^t. ^inb aber biefe 
Steile einmaf burc^ bie SBdrme fo weit oon einanber entfernt morbeu/ 
ibü^ biefel nic^t nie^r meiter gefc^e^en fann , ol^ne i^re gegenfeitige 
Znik^unQ in eine 2(bfh>f ung ju oerwanbeln ; fo ftnb fte an i^rem 
(^(^mefjpunfte/ unb bie geringfle Steigerung i^rer Temperatur erzeugt 
ein Uebergewic^t ber abfio^enben iKraft über bie an}ie^enbe unb ben 

: Uebergiing bed fe(len 3uflonbed in ben tropfbar fluifigeu/ b.^. ein 

@4^4neli:en« X>Hxäf Z)e^nen einel ^örperl mittelfl einer bon ün$en 

angebrachten JCraft fann man fein Sd^melien bewirfen / weil baburc^ 

. ni^t eine Entfernung aUer Steile bon einanber er jeugt werben fann» 

' unguten Wärmeleitern ge^t bal Sd^^meljen/ wenn ed einmal An einer 
^elfe begonnen ^at^ raf^ b^rwdrtl/ unb erflrecft ftc^ burc^ bie gauje 
Snaffe/ wenn fp(<i)e Körper überhaupt ber gehörigen Temperatur aua^ 
gefegt finb; bei fc^Iec^ten f eitern hingegen bauert el eine geraume 3^it/ 
bid bie ganj^ 9)?afre gefc^mofjen ifl. Sinige jtörper brauchen baju 
ttur eine md|tge Semp^atur/ wie j. 95. ^a^l/ anbere eine ungemein 

: ^o^e, wie i.93.^l[b/.eifen^ Platin ^ ^tihinm. 2)ie Äi^^e fc^int 
unter allen bie ^bdf^e Semp^ratur jum ^nieljen ^u erfori)ern. äxanc^e 
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Mttpttp ilif i.Ü. iriCt 0rgantf(^ett uni wd) btXe nvtüt^tiffdfc f fr(e(^ 
tom e^er eilte dj^niif^^ B<rfe|iuitg ^ oM fte bte jum @c^el(m nät^ige, 
Scmpet atur erkngt ^aben ; bei etnigeit tann ntott bfr3erfe|^ung bobqi^ \^ 
vorbeugen/ bof man fte unter einem fe^r ^o^en 2)ru(fe etfyi^u 0o tfl- 
ir9 \^an gelungen/ felbfl ^atmct ju f4met)ett. ^ 

^ t3fr. S}4^renb ein jt^rper fc^mtljt/ nimmt er feine ^j^ere 3:en]' ; 
yeratur an^ unb eine 93erme^ntng bed SSärmesuffuffe^ fann nur eine | 
S3er(^(eunigung be^ 0(^mer)en6/ feinedmegd aber eine Sem)»eraturer^ > 
l^i^ung ^erDorbringen. 0o behalt Sid in bem mdrmfien dimmer hii^ u 
Zemi^eratur 9im o»C. :Die juflie^enbe Sdrme übernimmt tie $dne« . 
f{0tt bergiNrmdnberung be6 itdrperf/ unb ^ort auf ju ermdrmen« SRaii .* 
nennt fte bie gebunbene Sßdrme/ unb fagt: beim 0(^me(ieil ! 
ber Körper mirb fSdrme gebunden. :Diefe gebunbene tarnte . 
Ifl t6, welc^ bie ®rö^e ber {wifd^en ben einjelnen ii6r)>rct|^ei(c^ett 
^errfd^enben abflofenben JCraft fo wut ^gert^ baf fold^e SJ^cilty ^ 
o^ne ben B^ttitt ber fSdrme auf einanber anjie^enb rnttUUf nnn bei ,^ 
berfelben Entfernung eine abßo^enbe SSBirfung auf einanber ani&fitik 
(»ergr.I. •4^0 , ^ 

Um Me9Sdtmeinenge(3(ufngFeftdmdnne) |u ffnben, jK^ehbe beit|t®<bitte(^. 1 

Sn Nr jtör|>ee gebutfben Witt, bcbient mautfiicb am beßcn ber Wüf r^ 
^ungdmetbobe. 31ue bem froher Qlefagten 1(1 befannt; baf bie fffep ^ 
. dflfcbe.^4rme.>edJEBafrer^ ^betrdgt. S)icfed guttat gibt au|C^ bie' 
. ^(äffigfelKdivdrme bcd SBofferl an. tSUon iannied;)n biefem %cbufe fp' ^ 
ondfprec^en: Öine (Sidmaffe binbet beim ^6)mt(itn fo biel Sßäcme^^^' 
' baf man bamit eine gleii^e SBaffermaffe ton &"€, btr 7d^€.*mbärmetr;, 
' fonnte. fDerfucben infolge, beträgt bie SIufTtgFeit^mäcme bcim^i^cb^ \ 
9f>A beim e<)ermacet S&^, beim Sinn «77*.5/ beim ©tfl 6?.Ö^f5. {Jßtu ; 
^ i/eCtot. 48. 363.) : ; . . .4 

, «37* ÄBenn ettiem tropfbaren Ä5rper bi« ju eineth befllmmte» ^y^ 
@rabe Sdrme entrijfen wirb, fo nimmt er wieber ben^^rn 3'Uf } 
fl an b an; ^andft &itpev ge^en unmittelbar öom tlropfbarcSn j«;ben :( 

{eilen über/ manche gefielen juerjl, unb werben hierauf etp fi% ^k^i 
ei fr9flaaifiren fafl aUe^ menn bie ba$u erforberlic^en S5ebingu^n^i^ 7> 
oor^anben finb/ unb nehmen ba^er fafl immer ein gripered^olum^iit.t 
(^ellani in 3eitf(^.3. 481. SWarx in ®d[>n>eigg. 368.454)/ *!p' > 
bem bieSbeile nun nid^^t me^r in jeber 8age neben einanber im &Ui^t^ i 
gewichte fielen ^ fonbem flc^r an befitmmten fünften fldrf er anjie^en^ J 
aU an anberen« ©ie Temperatur, bef ber pe fefl werben, fKmmt Ät ^ 
berStegel mit berjenigen dberein, bei welcf)er jie fc^meljen, jebec^ fann j 
man^einen fliiffigenitdrper in einem eng^a(ftgen ©efd^e bei ^inreid^n^. : 
ber SÄu^e weit über ben gewd^ntic^en ©efrierpunft erfdtten, o^e bof ! 
er fefl wirb. ®o läfit fid) SEBajfer bei — 10" unb felbjl jbid — .aorC. 
tropfbar erhalten, aber bie geringfleSrfc^utterung bringt ed bahn inni " 
(Srjlarrem ' ^ 

»38. 2)ie SBBdrme , welche beim ©c^meljen gebunben würbe) 
wirb beim ©efrieren wieber frei I)arum be^dift SBaffer, baa lang-^ .» 
fam friert, wd^renbbedganien^roiejfee(letabieSemperaturvono*>C.}. '. 
la wenn ed no<^ bei einigen Graben unter bem Sidpunfte fidffig er^ol^ 
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4jiß ^^dn^wene be« mutend. 

im tvorbett ift, (o fleigt fritie Zmpttütnt m Th^mblttf^ M (Sffri«-' 
wnt fernen auf o^'C. 9}od^ auffaUenber jeigt biefe^ eine sefatttgte 
«Kllt^rtge (BlauittfalilifunQ. -äBtrb biefe bei bor ^eb^i>e bereitet/ 
bann (uftbtc^t etndefc^lojfeii unb an einen ruhigen Ort gebracht; fo er« 
^dlt fte ftd^ im tropfbaren dttflanbe. 0o wie man fie aber erfc^utteri 
0ber mit einem feflen jtörper berührt/ wirb bie SfRaffe augenbticNic^ 
ftft^ unb ed tritt eine fe^r merMid^e Erwärmung ein. (Stnni^ 2(e^Ii« 
d^ itiit ft^ beim geftwerben bed falifauren £a(fe$. (^d^oti Xm 
fsngdgriinbe ber ^l^i^ftf« 5. 2(ufl. 0. 4<^(>0 ^u9 bem beim ^c^meljen 
unb Seflwerben ber Si6tptt ^tatt ^abenben $&inben unb greiwerben 
berfBBärme erH4ren fi^ otete merfwurbige 9^4nomene: {.S}. bie fort' 
W4^renbe JtdUe/ welche man empftnbet, wenn man <Sid ober ^nee 
tu bie Spant nimmt; warum eine bleierne Jtugel/ in^ofHer gewidPeli/ 
iiber einer Aerjenflamme fcf^mil^t ^ o^ne bap bad Rapier angejunbet 
wirb :c. 

«39. 9Benn eine tropfbare SUtjfigfeit bi$ ju einem gewiffen ®rabe 
itrwdrmt wirb/ fo tritt jened ^fdnomen cinf we{<^ed man ba6 ^ie* 
ben nennt/ unb wobei bie S(u{[igfeit bie S>un{lfpr|ii annimmt 
SBxtif wie ed ^txoi^nlid) S^W^^^f ^^^ Srwdrmung oon unten ange« 
braciift; fo mac^t fu^ juerfl bie 8uft oon ber ^lü)^iQhit U$, fe^t ftc^ 
an bie SBdnbe in®eflatt Heiner iöid^d^en an, unb entfernt fic^ enbtic^ 
aud ber Sdifftgfeit. ^ierauf fte^it man 3^unflblddc^n ^om 95oben aufr 
fleigen/ boc^ oerfc^winben fie wieber in ben oberen/ nod^ nid^t Binrei« 
c^enb er^t^ten ^d^ic^ten ; fie oerurfac^en baburc^ jeiied @erduf4/ ^i 
bem hieben oor^erge^t / unb erwdrmen jugletcf^ bie obere Sdifftgfett. 
3fl enblic^ iie ganjeüDlaffe bi6 jum gehörigen ©rabe erwdrmt/ fo (Ifi« 
gen tit Sbunflbldöc^en bid an bie Oberfläche unb oerurfac^en jene^ 
S^Uen unb ^(afenwerfen / welc^ea ha^ hieben c^arofteriftrt. $Iuf' 
figfeiteu/ bie ftd^ in ber ^i^e mit einer ^aut uber^ie^eU/ wie i.Ä^ 
^ilif, fc^weden beim hieben an, weil bie Z)ün|le biefe ^aut nic^ 
gteid^ ju burc^brec^en oermdgen. Sine ^lü^idUit, bie in i^rem de« 
fdfe einen fugeiförmigen tropfen bilbet/ unb ed ba^er nur an weni« 
gen fünften berührt/ tann, fo lange ^e bie jtugelgejlalt nic^t i>er< 
(iert/ nic^t bie jum Rieben nöt^ige S^i^t 00m ®efd^e Ufonmtn, ttm 
fo me^r/ atö fie wegen i^rer großen Oberfläche oiel SBdrme oerliert 
IDa^er fommt ed/ baß SBaffer in einem flarf er^t^ten ®iIberKffer erjl 
4u fieben anfangt/ wenn bie Temperatur be^ Soffi^f^ btd auf einen ge« 
wiffen @rab ^erabgefunfen / unb feine 3(bl^dfton jum ilRetaUe wieber 
^ergefleUt ifl. (8 e i b e n f r fl'fc^er ^erfud^.) 

S40. t)ie Temperatur/ bei welker eine S^ujfigfeit fiebet/ 
,^dngt oon i^rer diatur unb oon bem auf i^r laftenben Srutfe ab. @o 
(.93. braucht Oe^( eine ^ö^ere Temperatur (um Rieben/ aU SSSajfer/ 
biefed eine ^ö^ere a(d SBeingeifl / biefer eine ^ö^eri aU ^d^tvefel« 
dt^er. ^ie ba ftd^ bilbenbe audbe^nfame Sluffigf eit wollen wir Dampf 
nennen/ jimi Unterfc^iebe ^on ber unter bem 0iebpunfte entfle^enbeu/ 
bie :9unfl Reißen mag. £)ie beim Rieben entfle^euben X)dmpfe müf« 
fen eine @pannfraft ^aUn, welche bem auf ber ^lüffigfeit laflenben 
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2)rtKfe^fe«4 <ß/ ^^ barum forbert eine Sfäffigreit jnm ®ttbeii eine 
Mio ^^e £em))er<atir , unter einem je grdf eren, i>tuift fie fle^t. 
S>arum pebet j. 93. ^ßajfer in verbunnter 8nft unter bem Stecipienten ber 
Siift)>um))e ober auf ^o^enS3ergen bei einer geringeren Semperatur^ al6 
in Suft oott gewi^nUd^em 2)ru(fe; barum fann man @d^mefetdt|^er 
fdj^on bei ber getoo^nltcl^en ZempttaUit in flarf oerbnnnter 6uft jum 
€^'eben bringen , unb au^ biefem ®runbe foc^t bad SBBaffer im ^ul^ 
^rnnmer (einer luftleeren/ SEBaffer ent^altenben ©ladro^re) fc^on, menn 
man e^ mit ber mannen ^nb berührt. SBenn fid^ hu aM einer fte« 
ben^en SdiiTigfett ouffteigenben X>amtfft nid^t entfernen fdunen^ fo ab-- 
btrt ftäf i^re ^(»annfraft (um atmof{)(^arifdj^en 2)ru(f e^ unb bemirft fo 
eätttt oer^Jrften S>twi auf bie SIütTigfeit 2)ie nun entfte^enben 
SWwpfe miiifen eine biefem X)rucfe gleite ^Jfütmttüft ^aben, meiere 
fie nur )>on einer er^ö^ten Temperatur erhalten Knnen. X)a^er fommt 
€^f ha$ SBaffer im ^apinf^en 2>igeflor eine ^um ^d^meljen be6 
Sinnet ^inreic^enbe ^mperatur annehmen fann^ unb ba^ e^ in einem 
@ef4^/ melc^e^ man mäbrenb be^ ®iebend ber Slüffigfeit luftbic^t 
gefd^lojfen ^t, g(ei(^ ju fteben auff^ort, aber felbfl oon ber aEB4rme^ 
queOe entfernt/ mieber ju fieben beginnt/ menn man bie Dampfe burc^ 
SrMttung oerbid^tet. 2)ie in ben unteren ®c^id|^ten einer fiebenben 
glüffigteit entfte^enben 2)ämpfe ^aben be^ grof ereu/ auf t^nen laflen^ 
bett:bru<fe$ megeu/ eine größere 0pannfraft/ aM bie meiter aufmjrt6 
ent^anbenen/ unb nehmen beim 2(uffieigeH ^ne bem oerminberlen 
X)ru(fe entfpred^enbe X>i<i)te, @pannfraft unb Temperatur an. ^n 
ber Oberfidcbe ber ^(uff<d'^<^ angelangt/ ifl t^re ^pannfraft bem 
I)ru(fe ber 2(tmofp^dre gleic^/ unb mirb Umnad) iutd) ben'jemeiliaen 
83arometer^anb gemeff^en« :Sie Temperatur be^ au#tretenben2)ampp^/ 
ober m6 badfe(betf)/ leneber oberflen fiebenben @(^c^te ifl ber genaue 
0iebpunf t unter bem ^errfc^enben Suftbrucf e. X)er 0iebpunf t einer SIttf' 
figfeit mirb burc^ c^emifd|^e ^erbinbung mit einer anbereU/ bie er^ bei 
einer ^ö^eren Temperatur fiebet/ er^ö^t« @o {.99. f!ebet fjt^affer in 
.'Serbinbung mit @c^u>efe(fdure fc^werer aW reinem SBäjfer/ SSein^eift 
mit SBaffer gemifc^, fd^merer a(d Ulto^oli aud^ bei atlen mdifertgen 
^al^aufÜfungen liegt ber ®iebpunft ^^r/ aM bei reinem 9SBa{fer^ 
aber bie beim hieben entfkinbenen 2)dmpfe ^aben biefelbe Temperatur 
un^ ^panafraft / mie hit auö Um reinen SGBaffer enfmitfelten / oor« 
au^efcj^t/ ba^ fte reine SSBafferbdmpfe fmb. (SHubberg in $ogg« 
?ittn.34. «57/ unb $re(^t( in feiner tedl^noU (£ncpHopdbi<4 99- 3* 
507.) 9Rerhourbig i|l e^ / ha$ eine ^li^idhit butd) einen gepu(oerten 
ober porifen jtörper/ j. %. burc^ ein @tutf meid|^ed J^olji |um @ieben 
fommt/ memi ed auc^ noc^ nic^t bie ^ieju o^ne 95ei^i(fe tine^ fol(^ 
^ittM not^tge Temperatur befl^t, 2)a$ ftc^ mit ber QSerflüc^tigung 
eine^ 93eflanbtbei(ed beim @ieben au^ ber ^iebpunft anbern muffe/ 
ifl tlar, unb ^ierin (iegt ber ©runb/ u>arum gemifc^te $(u)Tigfeiten 
in ber .9Ugel einen oerdnberltc^n Siebpunft ^aben, äv^d) fo(d^e S(uf' 
pgtetten/ bie au6 $mei ^emifdf nidft auf einanber mirfenben/ in ®4^i(^- 
ten geteilten gfdffigfeiten befielen/ ^aben einen oeränber(ic(^ett Sieb« 
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2>ieb' itnb ^^meljpunrte. 



funttf ittib tiefer liegt jtbifd^ bem^iebpunfte Ut flAdfÜiecen ^Uf« 
ftStett unb jener Temperatur/ bei meld^r bie&mnme ber^panitfrAfti 
ber X)dm|>fe beiber 9)eflattbt$iefle bem Suftbrucfe gto'd^ ifl. 3fl beut« 
tiad) bie fluc^tt^re $(üjTid'^i^ ^^^ o^^^^r f^ fiebet ^e bei j^rem no* 
turltcf^en ^tebpunfte; ifl fie aber bie untere ^ fo beginnt fU n^ 
|tf Rieben / wernt i^e Skimpfe ein< @pannfraft ^aben, web^e be« 
auf i^r (aflenben Z)ru(fe QUid^ ift. ZteUn aber biefe X>4m)>fe in bie 
obere Sluffigfeit ein^ fo bitbet ber Staum^ ben fie einnehmen/ fiir bct 
:Dunfle biefer oberen Slüffigfeit ein 9}acuunt ; e6 bilben fid^ auf biefer 
:&uufle/ unb ber Ztud berfelben ^itft ben i>on unten fontmenben ben 
Suftbrucf ertragen* (Sd erfolgt barunt eine 2(u«be^nung ber X)dntpfr 
bi6 ju bem ©rabe^ wo 2)ampf unb X)unfl eine bemSuftbrucfe gemo«^' 
fene ^ponnfraft ^aben , unb bei biefer Temperatur ftebet bie gmje 
glujfigfeit. 

Zuf bem VTontManc fiebet fO^afTer fcbon bei 96*/^^ C, auf bem Die »on 
Sencetffa bei d^^.^C, In öulto bei i^.i , in ^e^eo M 9«<'3; im 
^ofpi) auf bem ®t. ^ernbarb bat ficbenbee ^BtofTer nur bie ^ibe oon 
9^V4^ unb man Fann bartn dtinbftetfcb nid^t meid^ focben. Z)a bie 
^iebbi^e beS ^affecd mit beui fiuftbnicfe/ unb biefer mit ber ^öbe 
eine« Ortee ober ber a)l^eere6f!ä<be innig sufammenb^n^t, fo pat man 
ein febr empfinblicbee l^b^rmometer (bae Viooo eine« Q^rabeS anieigt) 
aucb aum ^obenmeffen empfbblen , morftber in ber 5olge mebe. 

Sabede ber ®ieb« unb S^meftpunfte einiger jt^rper. ' 



®(bmel5punrte. 

0ttfieifen ••.... i'^SSo^a 

®i>Ib • • «884 

Silber .;••••• «596 



Anpfer 
SÄefpng 
Sinf- . 
mti. . 
2\m' . 
9>bedpbor 
«mit« . 
Cmecffifbcr 



95i4 
t09« 

37 
— 1 
•.39 



Ccbmefelätber • • • • —44 



SiebpunPte. 

Ctuecfpiber ,.•... 35ö*6; 

ecüiöbl .•••••. 3i5 

^(bmefelftilure ••.'•• 3io 

Vbo^Pbor $90 

Serpentindbt «7^ 

5lali 140 

18leisucferlofung » . * • 10» 

Tlffobol 79.7 

ec^mefeiatber ..... 37.8 
Salpetrige Saure .... s8 

SaCpeteroeb^r •# 

®(bmefelige Saure • • • ^i^ 



»41. :Die !&unflbi(bnng beim hieben erfolgt auf Soften eined "Hn^ 
i^tiH freier SBarme^ met(^e gebunben wirb. :&aoon überzeugt man 
ffc^ fc^on burd^ bad einfache S<^ctum ^ ba§ man unter benfelben Um» . 
fl4nben bie Temperatur einer flebenben Slujfigfeit nic^t weiter fleigeni 
rann, ^rme^rt man ben3uflu0 berSBdrme^ fo wirb nur bieDunfl' 
bilbung oerflarft/ aber meber bie Temperatur ber Sluffigfeit/ nod^ bie 
be$:Dampfed er^d^t. X)tefe SSdrme mirb wieber 'ftei^ wenn ber;Danipf 
in tropfbaren 3uflanb übergebt. 

Slan lann bie Wärmemenge , wel<be beim ttebergange einer gewifTen 
£tn«ntit£t i»on irgenb einer tropfbaren SlfifTidPeit in^Dampf gebunben, 
unb beim entpeaengefebten Drojeffe wieber frei wirb (Sunflwdrme), 
burcb einen emfacben Serfucb beftimmen. Skin nebme ben Vppara^ 
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91(1. «91, f&We in A MeSiftffi^liit ein, wd^t (raftbe^ani t»etttti f»t, 

«ü^faffc hh X>^m^U tutd^ ttU^ohtcfl in ermtr fAIattdenförmigeii ^tot 

fa(^ G ^elangett , htt oon einer be(limtnten ^tn^t Falten Bafferd dim 

deben \H, bamit fie bafelbil ^erfe^t it>ecben, tinb bie aebunbene Bärme 

an bad 'Baffer abaeben. <5d bebeute nun T unb M bie SIetnperatur Hnb 

tfii^enge ber^Ämpfe, C bie ©armeeapocitat ber ^u« beh Dampfen ent< 

^e|>enben tropfb#ren Slöfflafeit, t tinb m bie llemperatnr mtb Vttn^it 

be6 SSaffecd, ha^ bie ®di^rand^r&^re umgibt ^ toor beut ^erfuc^e« 1^ 

bie ^euipetatur bedfelbeit nad^ beni SSerfu^e, xv bie oon einer Dampfe 

menge S3 1 gebunbene Bärme, n^obei <rm\i immerbiefpecififcbe Bärme 

beS Baffere anseigt', fo ha% x bie :21n}abl ®rabe, um meldte man bÜ 

«emperatnr einer üÄafTe Baffer »■ 1 bamit ertvärmen fonnte, t^^^ 

bie Idecbänflungdmarme in ^b^rmometergroben au6brucft. ID^an lat 

tia4 Beg(affun<} bed atten (Sliebetn gemeinfc^afliic^n 3actor6 <r, H 

bie Dämpfe ii4 imiD^ajcimum ber (Spann! raft für bie Temperatur T bef 

flnben, mitpih hti ber deringflen 2lbFu^lund in tropfbaren Buflanb 

nberde^en , bie G^fetebung 

CM (T — t') ^* Mx ^ m (I'— t), ttnbj^ieran« 

ni(t'— i)--CM<T— t') 
, 5, _!. _^ :. 

3uf biefemBege ^tman ^tpmbfn, baß jnatt mitbet Bärmemenge» 
ivelc^e man brauitt, nm Baff^ ppn ioo<>C^ in Dampf von betMbe« 
Xemperatur ju oermanbeln . eine gteicfie Stenge Baffer }»oi\ o» auf 
53i<^'G/ bringen konnte. 31uf gleitl^ Beffe loQrbe man mit ber Bärme, 
momit flebenb l^eiger 2((Fo6o1 oberC'i^mefelät^er in Dämpfe oermanbelt 
wirb/ eine gleiche ^engebe6evftete;imnd3tS beliebteren um 174^*^ G» 
-ermämten fönnen. (Despreiz in^Jmu .de. Ch. %^W^.) — 2ltti bem 
fBiübeii Her Bärme beim Rieben un^ bem Sfreiiperben berfelben bti bef 
Serfe^ung ber Dunfle erflären fl(^ oiele VBottomene : Barnm ein {int 
nerned (SefäS beim ^eftigilcn ^uer nicftt fc^Atilit fo fange Baffer bariii 
\^, ber 9hi(^en be$ Bafferbabed beimilr^i^m gemifFtr jtorper^ bie (Sr* 
ffi^nns ^e< llu^npfaffere beim DefiittiHn ic» 

ft43« <Sd tft UUmt, ^ap Slufftsf^tten ti{($t ilof bei ber 0teb< 

?»t^e/ fonbern aud^ ivett unter biefer oerbüifflett/ ja i^^ fogar raand^i; 
efieit6r)>er^ tote i.V>. Std/ j(am))fer/ 3ob/ bei einer 3:emperatur^ 
^t welker fte nid^t einmal tropfbar toerben Kniten^ Diinfte liefern; 
jeboc^ entließen fie nur an ber Oberfläche o^tte bie nttnbefle 93etoe9«tti| 
ber oerbunflenben SRaffei 9^or ^urjem war man itoc^ ber tOIetnun^/ 
baß Srüfft^fetten bei jeber 3Lem))eratur oerbunflen; aber garaba^ 
^at geietgt/ baß ed für jebe ^luffigfett eine gewiffe S:em))eratur gebe^ 
untec meld^er fte feine Dünfle mef r liefert. 0o j. $B. ifl Cluecf (ilber 
unter 5» 9t., fec^wefelfäure bei ber gewo^nfidSien Cuftmärme ffr. Diefe 
©ren^temperatur i{li.bteient^e, bei welcher bie entfle^enben Dünfle eine 
@;))annfraft ^aben, bie mit t6rer0^mere unb mttber2(nife^ung gleich- 
artiger Steife unter einanber im ©teic^gemic^te fle^t. 0o mt bie 
$em))eratur unter biefe ©renje ^inabftnft, werben bie Steife einer 
%ii^W%^t\i ober eitte^ feflen JtSrperd fldrfer nac^ abtoärta ober ju bea 
gleici^artigen S^eileu berjfelben 9Raffe ^ingejogen, al6 fit burct)^ i^r Ve« 
flrel^en , ejr))anfibe( ju werben , aufwärts unb oott bem 9tefle be^ Mu 
Tftit weggetrieben werben fönnen. JGBiewo^I bem SßafTer beigemenate 
Oe^te lei einer beilimmten Sem))eratur überbefliDireu/ fo wirb bo<^ bei 
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4lt @efe^e »4rr Z>ünfll^t(b4iii^ 

fft nid^t er^ö^t (gorabap in 3ettf(^. s. ss6. ^^5« 2(iiii. 19* 
545.) 

243. 3m luft ^ unb bunjHeerett 9taume btlbe e fid^ fafl dngeaMtcf^ 
Kd^ 9on einer Slüfftgf eit fo viet Dunft^ aM bacin befielen fann ; ent- 
l^dlt biefer Staiim «ber f(^oit 2uft ober ir^enb ein^ anberen 2)nttfl, fo 
wirfen biefe ald med^anif^e ^inbemiffe ben nett jn bilbenben :Dunfleit 
entgeaen unb verjcgertt bte 9»erbünfhtng. ®üni unterbrücft wirb fte 
aber bei einer Temperatur ^ bei wetc^er bie %l&^i^Uit noäf nidft fix 
iftt nur burc^ fd^on oor^anbene X)unfle i>cn ber größten 0t>annFrafr. 
Z)jtrum wirb bie QSerbunfluns burd^ Sr^ö^ung ber 3:entperotKr^ bnrd|^ 
CBegfc^ffen berfd^on gebttbeten 2>iin(le^ bur.d^ ^erbiimien ber Cuft 
unb burd^ Ser gri^m ber Cberfldd^e ber mbunßenben ^tuffigfeit ge- 
ftetgert; barnm beforbert ber ®inb im freien ^U 9}erbiin(lung ber 
glujfi^eiUn fo fe^^ unb b(M:nm oeibünfbt eine gegebene 9)7enge9Saf^ 
fer fc^neUer^ wenn man fie auf ben 93oben fpri^t ober 9on einem Sudl^e, 
t>on &anb :c. auffaugen li$tf aM wenn man fie in eittem engen ®e>- 
fi$t ber iuft au^fe^e ; bamm »erbunßet eine SUffigfeit an^ einem 
l^aarr(^r<^^ wo fie am Staube flarf in bie ^p^t gebogen wirb unb 
eine relatio größere Oberflddl^e annimmt/ tti4)lid)et, aB au6 einem 
Wettereti«®ef4$e. ($ogg« ?(nn. 26. i^biS) 2(uf bem SSerbiinpen be* 
ru^t ^^ irocfuen uajfer Körper/ bad^ Orabuiren ber 0algfQoIen ic 
flRan begreift leitiitf ba^ oon einem ©emif^e {weier Sliiffigfeiten utd^t 
feber IBejflanbt^eit unter benfelben Umfldnben Qltid) fd^neU i^erbunflet/ 
baf j. 95. Sajetngetfl, asranntw^ein in offenen ©efdßen fd^wd<^er wer-- 
beu muß:c./ wet( bie Suft in ber 9iege( wo^I frei oon SBeingeifl« aber 
nic^t oon SEBafferbiinflen i^/ unb ba^er erflere leichter ent|fe^ aU 
(entere. Sei ^^unfleu/,, welche aua einer 0aliIöfung iinter ber ®ieb' 
l^i^ entfielen / l^errfd)t jioifcf^en i^rer ^ptonnfraft unb Semperatuc 
nid)t badfelbe !Der^dltni$ wie bei ben an6 reinem Gaffer gebilbeten, 
unb baburc^ unterf(()eiben*fic^ bemnad^ wieber :&ünfle t)oit :6dmpfen. 

244. Sei ber X)unflbi(bung unter ber ^ieb^t^e wirb eben fo 
SJdrme gebunben / wie . beim hieben ^ ja e6 braucf^t fogar biefelbe 
Z)unflmenge in beiben %&üen gleicf) oiel SBBdrme ju {^rem (Entfielen. 
Xa biefe 93drme md)t wie beim (Sieben oon einer eigenen Sßdrmer 
<|ueäe iu^ieftf fo fnu^ fie ber ndc^flen Umgebung entriffen werben. 
i£)^p$a(b entfielt bei biefer ^erbünilung fletd eine Srfdttung , weld^e 
bejlo fldrfer ifl, je fd^neUer ftd) bie Dunfle bitbcn unb je me^rSdrme 
fie ju i^rer tt3i(bung braue^en. 9i^fe9 befldtiget bie Srfa^rung in 
Wia^iifleu gdWen. 

Um I« tö. ©affcr, beffeu Scinperatur loooC, betrdöt* in Dun(l i>ouber« 
felben itempcratur ^u t>ermanbe(n, finb 53ioC« !G3arnie nötbig (f. s4i 
2(nin.) ; foU ba^cr Gaffer i>on of«C. uuf 100« C. gebracht unb bann in 
X)uiifl oerwanbelt werben« fo tmi§ ti 63i<»G. 93dnne aufnebmen. i3t* 
rabe fo oie( tBdrme ift nf>tbig muSBaffer i>on o^^CtnlDiin^oono^C. 
ober oon ao^C. lu f. w. umauflaUen. 3il<i^o t^G. bie Temperatur bei 
tnjafferd unb be« aud bemfelbcit gcbilbetcn 7)unf}ed , fo finb für bie 
ZXuuflbilbuug (63i^-^t«)C.|>erwenbet worbcu. S3ou bemSinben ber 
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Kixmt bti ber Z)tttiflM(buit9 ru^tt bie StiUt ^r, meiere tttim n^ 
einem !5abe erapfitibet , bte 21bFu^(ttiid ^^ Mt bnccV ciaetr dteseit 
ober buccb ^uffpri(ett von fBßafTec , bie ^fat^c einer au flarf en '4b« 
lö^lund na<^ bem ®(^mei0e/ bie empfinbiic^e^irfundfeuc^rerSBinbe, 
bie ®irfun9 ber ^Ifarajjad (porofer Xt^ongrfdge) ber Spanier, bie 
5BlD9li(^feit In einem febr ftarf er^i(^(en Utaume au<su|^(ten, n>ie bie« 
fedmit Solanbe r, !6anf4 unb fBIagben in einer Temperatur 
oon me^r M 137<>G. ber ^aU tont, ^ti^t man ein (Bt^äld)tn fBaffer 
in ein grö^ered Oefdt mit ^c^mefeUt^er, nnb brindt beibe unter ben 
SIecipienten ber Suftpumpe, fo fann man burcb fiergiaed tSerbnnnen 
ber 6nft bad SBaffer )um frieren bringen. Daöfelbe rann man aucf^ 
errei^n, menn man flatt bef 21et|^r6 ^<^mefelfäure nimmt, ivelcbc 
Me entßanbenen ^Mferbän^e. abforbirt. fBefem^t man bie Jtuael 
eine6 in einem 9tecipienten bejinbUc^vn ^j^rmometer« mit ^^wcfcU 
ät^tt, fleilt ein <9c^al(ben mit ^c^ipefelfaure in bie 9ta^ nnb oer« 
bannt bann bie 8uft, fo fann eine bis )n|n Gefrieren bed ÜStuetffifber« 
fleigenbe ditaituna ^eriMnrgebractt iperben. Und^ burc^ Serbunfhn 
^er flufrigen M^mefetiden Saure farni man Ctnecftliber )uni Gefrieren 
bringen. SBonaflon'd 5lrpop^or gibt einen ferneren ^eleg fnr obige 
Se^uptung ab. Z;iefer befielt (mie dtnmf orb'4 Sj^crmofPop) an6 
imei OMFugefti, bie bur<$ eiiie jienflict lange Gfa<ro|re mit einan« 
ber oerbunben ßnb. (Sine berfelben enti^ilt tBaffer, übrigen^ ift ber 
ganse TCppocat luftleer. Xanc^t man bit leert 5lngef in &((nee ober 
vid / fo friert bad SBaffer in ber anberen. Daniel TSf, AörnerS, 
ee^lle'g J^pgrometer berufen ofttf^auf ber SBarmebinbung beim SSert 
bönften. 

9ta^ ben j^ier borgeftettten Oefe^^n lägt ü^ an4 bie 9otmeI rec^tt 
fertigen, melc^ im erften Itbeile «19 )ur $Bere(^nng ber Spannkraft 
ber in ber 8uft enthaltenen 2)änfte nac^ ben ^Hnaeigen be6 Xbermo^p« 

Srometerg anaegeben mürbe. CM ifl ndmiicb bei biefem 3n{trumentc 
nmer ein Piemer mit ber befeucbteten XbtrmometerFngel concentri« 
fi^r Dtanm mit 9Bafferbunfl gefattigt. C^in ^eil biefeg X)uni)eg mar 
i^n i»or^nben, um beffen SpannFraft Rubelt eg fl4^ eigentlich ; ber 
anbere ifl erfl burcb ^l^erbünflung bed SBafftrd am 5lugelöberauge tnU 
flanben. 8e^terer mürbe auf 5lo|len ber Sßärme gebilbet / meiere bie 
8nft unb ber Ib« beigemengte Z)ui^ bei bem 4tebergange »onber^crr« 
fcbenben fiufttemperatur ju jener, melcbe ba6 ftationär geworbene be« 
fem^ete ^rmometer anseigt, abgegeben ^ben. 9remit man nun 
bie Temperatur be$ trocfenen X^rmometerg t, bie be^ beneftten t\ 
ba^ Gemicbt ber 8uft in bem titaume, aug meicbem bem oerbunj^enben 
fßaffer 'Bärme aufliegt, p, bad Gemicbtbeg barin ucfprungitcb ent« 
^Itencn X>un|leg q, unb bag &twid^t beg neu entflanbenen Z)unileg 
• ; fertter bie iQMrmecapacität ber 8uft «, jene beg ^^nn^t^y^beibt 
auf conftanten Drucf belogen unb burc^ bie (Sapacität,^ed90atierg.gc« 
meffen , beffen fpecififcbe tBärme <r fep ; enblicb bie X)unilmärme be^ 
tBafferg fihr a^ C. in Xemperaturdgraben audgebruch X; fo be|tef>t 
ba bie hergegebene fEßärmemenge p (i— t') c <y + q (i — 7 « ber coiü 
fnitiirten tiV— O« gteicb fepn mng , bie Gfeicbung 

(pc + 57) (t — O » • a — t )• 
Cid fepbber l^errfc^enbe l6arometer|lanb, ebie ju beflimmenbe Spann« 
traft beg X)un(leg in ber Suft , e' bai Maximum biefer SpannFraft 
fnr bie Temperatur t' bcd bene(^ten ^(«rmometerg ; mitbin b-^e bet 
X>tnd, unter melc^em bie Suft, e— -e jener, unter tvtld^cm ber neu» 
augemacbfene 7)un(l flet^t; ferner fep a: 1 bag S^er^Itnig ber ;Dt<bH 
beg Z)unfte6 ju ienerber 8uft bei gleicher Spannung unbalcicf^ceXeim ^ 
pergtur, fo (nit man , - . . 
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il4 2>efttntren. 

p:iisb— >e:ae, b. ^. qssg^-, unb eben fot» , 

2)tefe DtcfuKojte^ in obi^e OHcicbunfi «Inscfubrt^ geben ttacb ^cglafi 
fung bed atten ^liebem 9enicinfibaft(i4en Sactord p , unb nad^ a^cg« 
fcbaffund bcd 9tenner6 b — e, wenn niiin ^uc ^bFuc^ng d fiatt i' — t 
. fc^reibt. 

[c (b — e) + ayej d « « (f — •) (I -^ t'). 

Ober [a (k ^tf) + {ay — c) d] e s a (X — t' ) e' — cbd, 
tporaui^ 

a iX -^ O e' ■- cbd 
• =* «(X~0 + («y^c)d '^*öt. 
Die (Srfa^utig gibt c= 0.9669, y» 0.6470, aeso.di, Xs363i in 
fofera bie Setnperatnren nacft ber^unberttbeüigen^caCebeflirametPtCk 
ben; j^iernacb fono übige Sürmel leicbt )nr nnnienfcben SRe^nnn« oock 
gerietet »»erben. ®egen ber bebentenben 9töfie von X Kimi man, 
ber in b^r JCudubuna erreicbboren ^enonigfeit nnbefc^bet, ben it^tU 
ten ^il be« dtennerS iiamli((.(«y — c)d meglafTen; man ^rj^ 
fonaA 

^bd ' . 

• •'■•'~S7r^ir?i "M*^****» wanniH^i'ltt!8etngawfXber»a<|Iaflgcl; 

c ■ • c 

e ts e' -^ -v 1b d. WtäJk fM>H iid^enmgdmeife *-r » o . 0007; 

3ft bl< X#ermometerfiige(iitit eiiijrr<lidrittbeuberiDgen> fomvf mansv 
X nocb 751^ biniufügen, unb erbait fiir ben^ertb bed Qoefficienten im gmei* 
fen <Micbeo.oo<i6 3"^^ff<li merben biefe i^oeffkienfcn »im i>erf4^iebenen 
Vi^fifttn etM^ b^b^ aRgenommeii a(d fle biefr Sltr(bnnng gibt, oon ber 
pe nnr bie 5otm bed :21ndbnufe4 entiebnen. 3«. ber Xpat fann ^on, 
menn man ez=e' — Abd annimmt, ben 2$ert^ bed Coeff icitnlen A 
inbirecl bur<| SDergleicbnng ber 21n|eigen bed <S<^mefeldt(ier)mgrome« 
UH mit itntn bed ))fo<|rometer4 beflimmen. 3lugtt(t (über bie 3iNrt* 
ffbcitte ber i^pgrometrie in ber nenepen 3ett^ fBedin i83o) fe(^ 

o.558bd 

tvd^etib ber nnmerif<^e ^Soeffieient in biefar 9orme( nac^ Obigem 
SB ^s3 0.43 fe^n tpurbe. Z)le SonncCn ^ 104 ^ten bc^ SRit^f 
gmifc^en ben mfcbitbeuen Angaben. 

D. ^(ttweitbnng bed Z)am))fe6* 
S45. Sie®efe|e ber 2)unflbtlbttng fttiben Wim X^t^ilUttn 
t^re Xnt^enbung; ber Z)am))f hingegen mtrb {um ^etieti ititb 
Srocfne« nnb üU bemegenbe itraft Ui 2>amf)f maf(^tnen an* 
gtwtnUU 

246. 93dm :&eflt[(tr€n l^at man bte 2((^ftd^t^ etne gluffidfeit 
i»oti einer anberen f minber ffud^tt^en ju trennen.. 9Ran bringt b^r 
l^alb ium Se^ufe ber DefltDatton bie gemtfd^te SIufTtdfeit in ein etge^ 
ne^ ®tf&9f weldft^ Keffet ober üud) 93(afe genannt mirb^ utit 
er^ö^t i^re tmpetatut, hi6 ber ffiidl^tigere 93rf}anbt^ett f!d|^ tn2)unf}e 
bermanbelt. Dtefe werben in einen eigenen ^e^dlter/ ben Sonbenfa^ 
tor d^ttiUtf ber metflen^ von fa(tem SBqfet umgeben ifl/ unb ben.- 
felben eine ^tt^retV^enb grope Oberf(4(fK barbietet^ bamtt fie u^ieber in 
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Un (ropftmren Snfionb uWrge^en. SRatt ^at ju Mefnn S3e^itfe Dte' 
krtet 3(f parate; Stg. o^s püt mtn, S>d* ^93 einen anbeten btefer 
2())))arate vor. Oft findet man t6 x&tplidf jur Sefc^Ieunigung ber 
XftftiU^tion einen luftleeren Staunt ju erjeugen. 

347* :Da ber :&ampf^ befonberö iet SGBajferbampf^ fa viele gebun« 
^ene SGBdrme ent^dlt ^ fo wirb er jur gortlettung ber SBdrme in>riii9:r 
Iic(^ gebraucht merben Fonnen ; barum benii^t man t^n audji jum Sr- 
^i^en von Sluifigfeiten ^ wo^I auc^ {um Srwdrmen ber Bimmetluft 
3u erflerem 3u^e((e wirb ber in einem eigenen £ejfe( erzeugte SBaffer« 
bampf burt^ mehrere fJdd^ttn unmittelbar in ^ie Stüfpdfeie geleitet/ 
welche erwärmt werben foU/ ober wenn biefe^ nic^t angebt ^ fo tdßl 
man ben :&ampf nur bie SBänbe bed ®ef4ße^ berühren ^ welc^e^ biefe 
glujftgf eit enthalt. 3n iebem Satte erreid^t man ben 33ort^etl^ baß 
man für mehrere abgefonberte SD^affen biefer Sluffigfeit nur einen 
«i^itptfeffel nnb eine Seuerflelle braucht 

3id* *94 ftettt einen folgen ^afrerFefTel, In welchem bieZ)Jhnpfe ersenst 
werben ^ fammt bem SfuUapporate oor. A iß ber Aeffel, B cln^Saf« 
ferbe^tter^ welcher burc^ eine dtöbre G mit bem 3nneren bed^effet^ 
communicirt nnb itt^ttttn mit fDaffer verfielt D.iefe Dlobre ift burc^ 
einen Siegel aefc^to^en, welcher an einer (5tette b be6 einarmigen J^e« 
betS abc befefliget 1(1. Diefer^ebel f^t am freien C^nbe c etuebobte 
!0^etaUhi9et, welcbe im Gaffer fcbwimmt/ unb, inbem fte an beffen 
Obcrftä^e rrbalten wirb, bie ^öptt C ((fliegt, fobalb eine binreU 
Äenbe SSaffermenoe im Steffel ifl^ wibrigenfaUd aber neued SBaffec 
na4>flle(en läftt. D ftnb ^tobten, bnrc^ welcbc ber Dampf an feinen 
Seßimmung^ort aefübrt wirb. — 3um !5ebufe ber <(> e I a u n 9 wirb 
ber Dampf aud einem eigenen Aeffel bur4^ 9lbbren geleitet , welche 
btttcb bie SU beiaenben Si^nmer geben. Da< aud ber Serbicbtung ber 
Dämpfe ent(}ebenbe ÜDaffer wirb wiebee in ben AefTel gurücf gefubrt* 

a48. Die wid^ttgflen Dienße leiflet ber Sßafferbampf buir^ feine 
(S)rpanfiofraft/ inbem er baburd^ bad bewegenbe ^rinctp ber Dampf« 
maf 4in en wirb. Die wefentlic^en 9)eflanbt{^eile einer Dampfma« 
fd^ine finb: ber Jleffel^ ber Dampfcplinber mit bem Fol- 
ien nnb ber £ n b e n f a 1 r« Der Äeffel ent^idlt ba5 S^affer, wet^ 
dftt in Dampf oerwanbett werben foU^ unb befinbet ftc^ beß^alb aber 
einem eigenen S^uer$|erbe ; er ifl auä^ mit mehreren Stiften »erfe^en^ 
wooon einige baju bleuen^ um Un SBBafferflanb unb bie Sjrpanftofrafi 
bed oor^anbenen Dampfed anjuieigen , anUu, um bad SGBaffer {uju^ 
leiten/ enbltc^ eine/ wobur^ ber Dampf 00m jtejfel in ben Dampf« 
cylinber ge^t. Diefer enthält ben itolbeu/ we^er luftbid^t anbte 
Sänbe be^ C^tinber^ anfd^ließt/ unb burd^ ti$ (S.rpanftofraft be$ 
Dampfet betoegt wirb. Sr ifl oben unb unten luftbid^t oerfd^toffeu/ 
nnb felbfl bie j(olbenflange ge^tburc^ eine gutfdS^lie^enbe^topfbüdS^fe^ 
^it biefer itolbenflange ße^t atled in mittelbarer ober unmittelbarer 
^erbinbun^^ wa^ burd^ bie Dampfmafc^ine bewegt werben folL Der 
Dampf/ welcher bereite feine SGBtrfnng getrau ^atf fornmt 00m Cp« 
ttnber in ben Conbenfator^ wo er mittelfi falten Sßajfer^ oerbid|^tet 
wirb/ oft wirb er auc^ ind Sreie gelaffen. 
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Oimbettfatord, btv neftett bem ^i^itittt bt^nW^, betiSampf oon i^nt 
otifita^^ unb fit burc^ eiden« tin^tfptil^M Gaffer t>erbk(tete, obne 
^cn (Splinber mit bem Falten Sikiffet in 9eru^un9 ju bringen. 9lutt 
ivac jipar bte ^afcbine (u 21rbetten geeignet , bei benr n nur ein 3ug 
nacf^ einer dtic^ung notbia tfl / ivie j. !5. ^nm fEBafTerbeben , \mn 
Hnntt fte aber ntd^t sum !5etrif be ton t0^af^inen braueben , bie eine 
tmnnterbrocbcne itraft forbern , weil bie IBirfung bed S)ampfe$ nur 
einfeitia ipar. ^att fe|te feinen SerbefTernngen bie ^rpne auf, in« 
bem er bi>ppe(t wirfenbe ^afcbinen bantt, unb fie bemuacb }nr ^r* 
^eugungieber !6eipegttna qualificirte. Später b^t er ancb ba« Vviiu 
cip ber d^rpanfion bei feinen ^afcbinen angemenbet. iline !B$att'f^e 
Xiampfmafcbine mit boppeUer SSirhmg f^eUt 5ig* «9^ for. Son ber 
9töbre A fommt ber Dampf bur<b a ober b mittefjl bed ^abne6 c in 
ben (SDlinbev B, unb bemegt ben Kolben C, mit beffen Stange B ber 
!Ba(ancier F in Serbinbnng (lebt ^ melcber bem ^cb^ungrabe O feine 
f5eivegnng niittbeilt. Der Dampfe ipelcber oudgebient i^xt, gelangt 
bnrcb bie D^öbre d in ben (Sonbenfator H, meicber in einer (Sifleme M 
mit falteni tBaffer flebtr unb btefed bnr^ ben 3niectiondbabn • ein« 
gefprtbt erbalt. Z)ad im ISonbenfator ermdrmte ^Baffer mirb nebfi 
ber entmicfelten Buft burcb bie ^umpe i b^taudgepumpt, unb ein Ib^iC 
^oon in ben !6ebdlter K gebracbt/ oon mo eft bnrcbeineanbere Vumpe 
f in ben X)ampfFe{fel gelangt, unb |nr Reifung bedfelben bient. Der 
(Sifierne fubrt bie Vnmpe L Faltet SBaffer p. äUt biefe pumpen tie« 
ben mit bem ^Balancier in Qerbinbung, nnb werben burcb ibn in %b^* 
ttgfeit gefegt !6ei ber abgebilbeten Stellung bed J^bn^^ ^ gelangt 
ber Dampf auS bem ^effel unter ben jiolben, nnb Uc ober bem StvU 
ben befiublicben in ben (Sonbenfator. Wla(kt biefer ^abn eine SSierrel» 
brebung, fo bcfommt er bte i^teUung^ ivelcbe N aeigt, unb bann fön« 
nen bie Dämpfe unter ben Aolben treten, nnb bie über ibm beftnblicben 
in ben (Sonbenfator gelangen. 

Set ber 93 a t t'fcben Dampfmafcbine mirft ber Dampf felbfl in bem 
9alle, tvo man ibn abfperct, beoor nocb ber Aolben feine ganjc ^e« 
wegung ooUbracbt ^at , Feiucdioegd mit aller Araft , bie er burcb v^* 
panfton audauüben im 0tanbc ifl. Um biefe Araft in Ibrer gan^n 
Ord^e SU benü^en, b«)t ^Boolf aivei Dampfcpliiiber mit einanber 
i>erbunbeu, mie fit 5ig« <96 oorflellt, beren einer 5— 8inal niebr 
Gapacitot b^t ald ber anbere. Der Dampf fommt ooin DainpfFeffeC 
auerft in ben Heineren (iplinber , g« !&. über ben Aolben unb brücf en ^ 
lf>n binab. Dabei gelangt ber unter bem Aolben befinblicbe Dampf 
in ben ^ipeiten größeren (Solinber über ben Aolben, nnb treibt biefen 
bur<b lene djrpanfion ebenfaU6 abmdrtd. ^aben bie Aolben ibtcn un« 
terften ^lab erret^t, fo mirFt ber Dampf in bem erflen C^plinber «on 
UnUn , unb ber oberbalb beefelben beftnblt<be mirb unter ben Aolben 
bed sis»eiten (Si>linberd getrieben, nm oncb biefen )u b^btn. ;?luf dbn* 
liebe 'Beife f^btn 71 i t F i n unb Steel brei Golinber neben einanber 
angebracbt. T>u Araft, mit melcbcr ber Dampf im größeren C^^lin« 
ber bei feiner ^ndbe^nung mirFt, ifl reiner (Seminn. ^Ue biefe ^a« 
fcbinen finb t>olumind< nnb fcbmer, nnb fotbern einen großen S^offer« 
tnmratb |um Speifen bed Aeffelg unb )nr Gonbenfirung bed Dampfe«*. 
!0^an Fann fie baberni<bt ^n 93eioegungen benubeii, loo fie felbil ibren 
Ort dubern müfTen , mie 3. %• |u Dampfmdgcn. X r e i t b i cF b«it 
luerfl in (Snglanb unb Goand in 7(meriF<i SDi^afcbinen mit fo b^b^^tn 
DrucFe gebaut, bu^ man ben Dampf aüd bem Dampfc^linber nnmit« 
telbar in bie:{itniofpbdre binaudlaffen nnb baber ben (Sonbenfator gan) 
entbebren Fonnte. Die Dampfmafcbinc fpielt nicbt blo^ in ber 3n< 
bnflne, eine f^r micbtigc 9lol|e, foiibem bient ancb M Sran^ortiiit^ 
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tri für @c(fffe tmk Baden. 3mn eeM< ^r 2)anii»ffi(lfFfa|>rt tpen* 
htt man in (Suropa aUentj^lben boj^pelt ipirfenbe Qonbenfatfonema« 
fc^lncn an, unb lä$t fie unmittelbar auf (Sdftaufelcäbcr mirfcn, toeld)t 
ba^ ^4iff fortcubecn. 3ur ^emcgung t>on ^ä.qcn braucht man nur 
^oc^brucf mafcbincn (Socomottne), bie mitte((l 5lurbc(n auf bie am ^cn 
ben flc^ flarf reibenben ^riebrdber wirf en, unb baburc^ bie 8a jl foctbe« 
n>egen. Steffel unb ^iiung finb eiaend unb fe^r fiunccic^ cingerk^tet 
nmf(^neU unb^inret4^enben^ampf non ^ober (^pannFcaft eraeugen ju 
fönnen. Unter ben in neuerer 3eit verfuc^ten SBerbefTernngen ber 
Z)ampfmaf(t^inen ftot feine me^r 2luffe|>en erregt, ald bie von Ver» 
find im 3abre i8s3 befannt geraad^te, wiemo^litber bit eigentlichen 
S^ortbeile biefer Ol^lafc^iue noc^ bid )uni |>eutigen Xage fein ^wctiä%i* 
ged 9tefu(tat befannt gemalt mürbe. V e r f i n d X)ampfmaf4Mne bat 
feinen 2>ampffefrcl , foubern bafüc tin im Seuer (le^enbed 6Sefä§ von 
. Xanonengut mit brei 3oU. bicf en 'Banben, bad er 6) e n e r a t o r nennt. 
Z)a< Baffer mirb in biefem (Sefäfie fo erbif^t baS ed, menn eine Meine 
9>ortian bedfelben burcl^eine Smcfpumpe herausgetrieben tpirb, Z)dmpfe 
liefert, bie gegen einen €t. 3^11 ntit ber Araft von 5oo ^ferben 
bräjcfen. Diefe Z)dmpfe treun in einen i8 3. langen, « 3. meiten 
Gplinber, unb treiben ben Aolben in einer Minute aoomal ^in unb 
l^r mit einer jtraft oon 10 ^ferben. Gnblicb mu^ noc^ einer ^afc^ine 

gebaut merben, in melc^er man(lan ber Baffecbdmpfe tropfbare Aob* 
infdure anmenbet, bie unter gemiffen Umildnben auSbe]^nfam mirb, 
unb mit nnge^urer Araft auf einen Aolben micft. ^d ifk fein 3ipei< 
fei, baS fol^e ^Dtafc^inen an Araft alle fogenannten X)ampfmaf^incn 
weit übertreffen mürben, menn ntc^t befonbere Umßdnbe i^re Ginric^* • 
tung f((mierig machten. 

a5o. Um ben (Effect einer Z)am)>fmaf(l^ine ju bered^nen , (raud^t 
man nur bie (Sjrpanflofraft M ü^ampfed im 2)ampfc9ltnber iinb im 
(Eonbenfator unb bie benfelben bargebbtene S(d(^e bed Jtolbeni |u ren-^ 
nen. 3^^ S.rpnnfibfrdfte erfennt man aud berSem)>eratur bedSSBafr 
fera im jtejfel unb im ^onbtnfatotf mittetfl ber 0. 149 mttget^eil« 
ten Sabelle. 9)ei ben gemo^nlic^en 9iRafd[^tnen mit (Eonbenfaioren tu 
leibet ber Aolben burc^ btn ^ampf einen X)ru(f / welcher bem ^vudt 
einer Cluetffilberfdule gleich fommt^ beren 93afid ber gebrücften Jtol' 
Unfl&dft, beren S^o^e bem Unterfc^ieb ber (S.rpanfti^rrdfe bed Z)ampfe^ 
im jtejfel unb Sonbenfator gl eid^ f ommt. 93ei X)ampfmafc^tnen o^ne 
Ctonbenfator ^at man flatt bed ©egenbrucfed bed nic^t oerbid|^teten 
^ampfed ben ber 2(tmofp^dre ju fe^en. Sener ^xn<t mirb aber fei- 
nt^mti^ ganj yiv (Srjeugung ber ntt^{td|Kn Birfung ber S^afd^ine 
Dermenbety fonbern t^ mn$ baoon jener Streit abgejogen werben^ weU 
dftt nit^ig ifl^ um ber Steibnng bed Jtolbend bad (Sleic^gemidj^t ju 
^alUn, bie Spxlf^^nmjfm unb bie ®teurung {u bemegen; ein imberer 
X^eil ge^t megen ber 2fbFü^tung bei Splinberö^ megen SBefd^leuni« 
gung bed 2)am)>fe4r tbegen unoollfommener Sonbenfirfing bedfetben tc* 
»ertoren. ^er 9te{l bient bann eigentfid^ al6 nii^lic^e bemegenbe^raft^ 
tmb bon biefer ^dngt ber (Effect ber äRafd^inr ab. 2>iefen(£fectf(^d(t 
man in ber 9tege( bur^ bad ©^tbtc^t reinen Baferd^ melc^e^ bfeSOfa' 
f(^ine in einer 9Rinute einen ^üf^o^ pcitf ober, mieibo^t tninber 
{metfmdßig unb weniger be|ltmmt^ nad^ ber Hnsal^t ber ^ferbe/ beren 
Arbeit fte verrichtet. SOIan nimmt ia an^ baf ein ^ferb in 1 ^c. 
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4M ^fniib I %. ^od^ ^ben fann. SRatt barf aber babei ni^t ver« 
geffeti^ baf e^ bei einer 997afc^ine itid^t aDetn auf ben (Effect/ fonbent 
Mä) auf bie Sonfumtion be^ 93renitttiaterial6 anfommt/ burd^ weldft 
man i^n ersielt f mtb baß oon jwei Sßafc^tnen offenbar jene i>or;ujie' 
^m fepn merbe / melcf^e benfelben Sffect mit bem geringflen %ebarf an 
Sveniunateriale (eiflet. :Der ^Bebarf bedfelben fie^t ntc^t immer mit 
heil Seiflungen einer SOIafd^ine im geraben ^er^dltnijfe. Sine ^a^ 
fd^ine mit ber Araft oon ^unbert ^ferben bebarf nic^t je^nmal me^r 
S3fennmaterial/ al6 eine t)on je^n ^ferbef rdften ^ unb SRafd^tnen mit 
l^^em 2)ru(fe bebürfen nid^^t in bemfelben 93er^aUniffe me^r SBrenn-r 
fbf Ott fte nte^r lei^n / ftnb aber einem großen X)ampfoer(ufte unb 
md^r ber (Sefo^r be« Aeffeljerfpringend au6gefe^t. 3nbeß fennt man 
^t in Soge jiemtic^ {uoerfaßige ^ittttf fold^en Unglucfafallen oor- 
Ittbeugen f wie p %• bie ^(nmenbung Qnt unterhaltener ^ic^er^eitd-^ 
iieiitt(e/ QSermeibung ber Ueberlaftung berfe(ben/ oftered 93efreien be^ 
J(efr(6 oom ^fannenfleine / ben ©ebrouc^ oon 3a{)fen au^ leidet fluf« 
flgem SRetaDe / 93ermeibung gußeiferner ^effel; oorjuglid^ gmecfmcU 
^ge (Sinric^tung unb öftere Unterfud^ng ber $B3a{fer jufii^renben ^um^ 
>en, (3eitfc^. 7. 477- ^ogg. Um. a5. Ö96.) :Durc^ SJerooirfornm* 
nung ber einjelfien Si^eile ber 2)am)>fmafc^inen ^üt man ungemeine 
(Erfparungen an 93rennmateriale o^neSBefc^rdnfung ber Seiflungen ersiett. 

' 3ni ^a^tt 1011 bob na^ IBencbten^ an^ Umttifa (X>npjn ^ecbanip 
95. 3. ®. 344) eine tDZafcbine ber beflen :21rt nacb 9Batt'6 (Sonitruc» 
tion mit einem ^<|effcl 5lob(en in 1 Ttin. 15,760000 ))fb. ^Baffer^ int 
3« 181 5 fyAttt man.fie fcbon fo meit oecbefTert, baß biefe fBirPungauf 
10,766000 )>fb fliege ja mittclfl einer nacb ^ ( f d ^rincip conjlruirtcn 
^ocbbru(f mafcbine erlangte biefe ^irFunf) bie &tb%c oon 46,255a5o ^fb« 
3nGngkinb b^bt bie befle, na4 alter Htt conflruicte i0lafcbine mit 
I !Budb(( (I 7aXe^en) Noblen 40 9)f}iUionen ^fb. Kaffee 1 3uß ^oä>. 
(Sine nenfre iRafctiine bebt aber mit bemfelben ^obl^nbebavfe 61,774166. 
!5ei einer oon ^cofe in C^ornmaUi^ erbauten X^ampfmafcbine, bie ihrer 
(9iite me^cn bernbint ifl, fomnit biefe ^irPung auf 91,317000 ^fb. 
unb bei einer 3)i^afcbinc, bie in betf^rube Sonoep ^onfold in (SornioaUid 
arbeitet, gar anf 93,168114 Vfb. (Phil. mag. 1. 309. 7. 4i5. Mech.- 
Mae. Hf 643.) ^Xftit ben i. 3. i8i3 in C^nglanb gangbaren Z)am|>f^ 

• mafcbinen m&rbe man bie 186 SRiU. Sentner miegenbe ägopttfcbe ^n» 
ramibe, beren iBau 100,000 tD^enfcben burcb annm^ig 3abre befcbdf« 
tigte/ mit 36,ooo ^cnf<ben in acbt^ebn ^tunben anfbauen (önnen. 
X)ie 64 Dampfmafcbinen^ loelcbe man in GornmaUid aUein |ur!Srorfen« 
legung ber^ergmerfe anmenbct, leiflen fo oiel, mie 448000 ^ferbe. -- 
(^ernouUi Ttnfan^dgränbc ber Dampfmafcbinentebre. %afel, 1634. 
V r e cb t r$ (Sncofiopabie. 21rt. X>ampf. ^ a u m g a r t n e r*d ^ecba« 
n^f mtn, i834« ®* 3o50 

fSiette» MapiteU 

jCtuellen ber SB4rme unb ^dlte* 
ft5i* Die ClueUen ber SBdrme auf ber Srbe finb: 1) :Die6^onne« 
fi) Stoß unb Steibung. 3) S^emifc^e SBirfung. 4) Srectricitdt« 
6) Der Sebendptojeß. 

9ratttr(e|re. 6. »ud. ^9 
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95a. Da^ bte ^onntnfbta^ttn tM&tmtnf ift eine Srfa^nnis^ 
mü^ wa^rfd^etnltcf^ mit htm SRenfc^ettgefd^lec^ee etn Qttidnt^ HUti 
^ j hü^ aber t^re erwdrmenbe Araft , unter übrigen^ gleic^^n Um' 
fl4nbfn^ von bett jtörpem a^dngt^ hie baoon getrofen werben^ t^ 
»o^rfc^etnlic^ eine ^id iungere Jtenntni^ ^ 9on bereit dttc^ttgfett imr 
bitrc^ uttid^Hge Erfahrungen überjettgt werben« ^tnn man 9cn giyei 
X^ermometern / bie gan) mit etnanber ubereinfltmraen/ bte Augel be^ 
einen fdfwätitf unb fie bann betbe in einen von ber ^onne befc^iene« 
»en Ort bringt ; fo fle^t bad £lue(f ftiber in bem mit ber gefd^mdrjtett 
Jtugel bebeutenb ^o^er M im anberen* 8egt man %u^apptn oe« 
yerfd^iebener Sarbe iiber @cf^nee, unb Idft fie »en ber i^onne bef<^« 
tt€n f fo fd^milit ber ^c^nee immer guerfl unter ben bnnfleren 8af )»en. 
2>diwatit j((eiber ftnb bei @onnenfc^ein mdrmer aM lichte ^ f(^UHirif# 
Sjoli er^i^t ft(^ im @onnen(i<^te fidrfer at6 anbere#. (SefAwdrtte 
dier fann man in ber ^ei^en Bont im 2>Cinht fteben. ®tebt m«it 
mehrere ®(a6fiürie über einanber nnb bringt fte in bire^e^ ^onn^n^ 
lidft, nadbbem man in bem inneren 9taume be^ innerften ein S^ermo« 
meter aufge^dngt iat ; fo finbet man bafelbfl hu SBdrnif t>iel grofer 
aM t>on ^u^en. @auffure ^at auf biefe Seife eine Srmdrmnng 
9on 87'' SK. ^eroorgebradyt ^ md^renb bie Temperatur ber 2(tmofp^dre 
nur ao"" 9t. betrug. $bei gleic^r S^efd^affen^eit btr 90m üdi^U bef^ie» 
neuen Jtör^^er ^dngt bie @tdrfe ber Srwdrmung oon ber X)id^te be< 
auffaOenben Sic^te^ nnb oon ber 93efd^affen^ett ber Siitfttahf burc^ 
bie t$ ge^t/ bevor e6 ben ju envdrmenben S'tof trifft, fftad^ %Pt' 
bed veriiert bad ^onnenh'c^t beim lOurc^gange bur(^ eine 6000 9. 
bi(fe &d)i€^te ber reinflen Suft na^e Vs^'' feiner ermdrmenben jtra^. 
^ieroua mirb e$ begreiflich , mie man mittelfl Coni>€jrIinfett nnh ^p^U 
f^itgeC eine £em)»eratnr bervvrbringen fann , ber faß fein Jtir))er jit 
wiberfle^en vermag / marum folc^e änfhumente in grof en ^i^en . bef» 
fer mirfen M in tiefer liegenben ©egenben. S7a(^ glaugergued 
ermdrmen bie @onnenflra^(en gleich flarf / fie m^gen von ber ^itu 
•ber vom Staube ber 0onnenfd^eibe fommen. 

Obigem OerbaUen fc^marur Sibrptt ^t fc^on frtlb^ Rietet nnb neue« 
f}cn$ Sedlie aur !oefiimranng berSntenfltdf bed Siebted angemenbet. 
fiBirb ndmlic^ an bem Z)ifferen)ial « ^b^rmometer von eedlie eine 
Angel ge{<bmdr$t , mdbrenb bie anbere ibre natnrf icbe !&efd)affen^etf 
beibebdlt; fo mirb ienc im £i<bte mebr ermdrmf aU biefe, menn an^ 
beibe gleicb ftarf befd^ienen merben , unb |mar ifl ber tinferfcbteb ber 
llrmärmung . melcber flc^ and bem ^tanbe ber Slöffigfeit im ^bcr* 
»emeter abuej^men Idft, beflo großer, ie intenliver bad ^iä^t auf bte 
Äugeln mirPt, unb man fe(^t ben Unterfcbieb gmifcben ben flationdren 
Seinperaturen beiber 5(ugeln ber Sntenfttdt be< Sii^ted proportional. 
Diefed 3nflrument i(l bemnacb ein ^b^tometei;. !Dttttelfl befFen 
fanb £e<n e bad Sonnenlicht i«ooomaf fidrfer üH ba< einer fBa^d« 
ferse. Tkbtt nacb ^tti^ei^ moblbearünbetem Urtbeile beru^ bte» 
fe< Berfabren auf einem faifcben DrincTve , meil bie flHIftebenbe Xem« 
peratur eben fo gut bie erfaltenbe M bie ermdrmenbe Öinmirfnng 
auf bad Sb^rmometer mif t. Sie ermdrmenbe Araft ber Sonne fanm 
man nur bnrc^ Seflimmnng ber SArmemenge/ bie in einer gegebenen 
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Seit etiiev bm Wrrctctt etra^Un onfgif^tfii VU^e twn httfdbtn §tM 
acfö^rt nMrb , nufTen. 3u bitfem 9ei^itfc btaiu^ j& er f c^ e I ein 3ii« 
ftcument, bad einem ^bermonteter ä(>niicb ifl' nnr ^e e6 einen gro« 
fecen facMofett !5e^il(fec, ber mit einer intenfio blauen SfufTigPeit ge« 
futtt ift/ bamit bie StcbtabforiHion im Onnem ihmt fkb gebe, unb eine 
in wiUfürlicbe aber gieicbe X^tilt gefbeilte ^ca(e. ^U man birfed 
3njlrument braueben, fo bdn<|t man el )|uer(l eine tB^innte fang frei 
in ben ^^atten, unb beoba^tet bie fBeränberung feinet ®tanbe$, 
l^ierauf eben fo lang in bie 0pnne, unb bemerft abermals bie ^erön« 
berung feinet Staubet ; enbli<b bringt man ed lieber in ben Debatten, 
imb beobachtet feinen ^tanb tvieber. fH^an pat nun htvti Oeränberun« 
gen Im Debatten unb eine im Sonnenf^in. DadiD^ittel an« ben sitrei 
ttfttn 9on ber im ^nnenfcbeine abge)Ogen, gibt bie von ben ®on« 
Ben(hablett mäbrenb einer Winnie bemirfte ^udbebnnng ber SiAffig* 
feit. J^ r r f c^ e ( nennt biefe^ 3nflr«ment TIctinometer. ( Vogg* 
^nn. 3i. 6bi. Aur)er Oericbt pon Qerfucben unb 3ii(hmmenten , bie 
fkd^ auf bad t^erbalten ber 6uft )ur fi^drme nnb SencbtigPeit be^ie^en, 
»Ott 3o|^tt 8e«lte. Seipat9# >Bt3. B. is3, B. 5» n. f. w.y 

s53. Setzet man Sonnenlicht burc^ ein bretfetttge# ^ri6md von 
@ietnfa(i^ fo er^dtt man {ngleici) ein Stc^t- unb ÖBdrmefpectrnm/ unb 
in (e|terem tfl wegen ber ootifommenen 2)iat^ermanfie be^ Stetnfar« 
led bte aßdrme fo oert^eift^ mie e^ bie Statur ber Siac^e mit fi^ 
bringt, ^m fjinbet ba^ ba0 bie fSiSrroe ^on bera otoletten tfytilt 
|um rotten ^in junimmt/ ba^ aber ha6 SBarmef^ectrum um Vs^^' ^^^ 
Sicf^tfpectrnmd über ben rotten £^ei( ^inaudreic^t. Sa§ iOlajrimum 
ber fßdrme ^errfcf^t au$er^a(b be$ 9tot^ in einer betr4(^tlid^en Snt^ 
fentung oon ber än^erflen^rensebedfelben. ^ri^men aM mtnberooU« 
fommen biat^ermanen Stoffen aeben nur, wenn fie bie Strahlen no^e 
an ber itante be$ bred^enben SBinfett auffangen^ mithin bort/ wp 
bie 2)i(fe bed ^ri^ma'd fe^r gering ifl, biefelbe SSMemeoert^eilung j»k 
ein Steinfafji^ridma ; in einer größeren (Entfernung oon biefer itante 
^at ber ®rab ber Z)iat^ermanfte (Sinfluß auf biefe 93ert^ei(ung/ unb 
fe ifl oerfc^ieben nadf iO?a0gabe ber Statur be^ ^ridma/ fetner $i(fe 
tinb feinet brec^enben SBinfeM« Da bie bred^baren Sß4rmeilra^(ett {u* 
glei(^ bie leidster abforbirbaren finb/ fo fuhren nietet ooUfommen biat^er^ 
iMne ^rt^men bio wdrmfle SteKe nd^er m$ 93ib(etr. 

Oin Drilma oon blauem jtobaltgfa^ dnbert ba$ fiiibtfpectmm fe^ darf, 
unb erieugt, inbem e6 gemiffeSicbtflrablenattMofdj^t, libivec^fetnb liebte 
nnb bunfle 3onen in bemfelben, liefert aber ein fKihnefpectrum mit. 
regelmäßig unb (letig abnebmenber %Bärme |tt beiben 9tiUn bed fBärme* 
majrimumd. Gin aud Gaffer unb einem mit Aupferoxob gefärbten 
eufe gebilbete« Dridma liefert ein eicbtfpectrum obne «Sänne , unb 
einel au4 i^wat\tm 9(afe ein Särmefpectrum obne 8i<^t. 9la<^ 
C e e b e cf fdUt bie toätmfkt ®tette bea ^pectrumd auf erbalb bei 9totb^ 
wenn bal Vtidma anl 3Untgla6 beftebt, ^nge^en in bal IRotb felbfl, 
wenn bal 1>ridmaaul(Srownglaloberattdgewobnlicbem weifen 0(afe 
gemacbt ift, ober gar inOleib bei einem burcb ®(alf<beiben gebilbeten, 
^ mit SSaffer, ^IPobot ober ^erpentinöbl gefüllten iSefäfe, enblicb |wi« 
fcben 9lotb unb <9e(b, wenn btefel b^^Ie ^rilma mit ^arfer farbfofer 
^c^wefelfäure ober mit einer Haren Sbfnng Pon Ctnecffilberifublimat 
aefuUt ifi. ^an Faun bie am mei(len erwärmenbe 9tette im S^rbem 
btlbe leicht entbecfen, wenn mau ein« OammeUInfe Pon fe^r grofer 

•9* 
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^[f Srw^AfiratliK« Mfd^.e^p^ tt«fc.9tettttng* 

Ccffnuna ^^. ^ ^<*< mit ^ner V^pitt^tlH btdPt (fD ^ M ntit tm 
IRitid t>ott il^cubcigMeibt« ber titt (rcidfonnie gebotene«, bcctfcitiged 
^ridma vorfleUt), auf biefe Eüife Mrectee ^onutnlid^t faUett iä%t, 
tinb bad f>intec i^t ent(le|^eitbe freidförititge ®peetrum auf ein mit 
mad)^ überiogencd Rapier fallen lägt, ^a ivo bie CIrtväcmung am 
(l^cFflen l{t> fängt ^a^ SBa^)^ aMctfl au f4uie(|en an. X)cn etra^ 
Un bcr dornte analog Decbalten ftc^ auc^ bte anberer leuc^tenben jldr« 
per. (J^etfi^er^ Unterfn^ungen über bte 9^atuc bec 2>onntu^xa^* 
(en« . QeUe^ .1801 • ^tebtd über bie Racine im pciömatifcben <Bon* 
nenbtlbe. 'Qn ben 2tb$anbrungen bec berliner 2lfabemte. Berlin itiso« 
e* 393 Urf* nn iBteriotit in ^gg. ^Knn. 39. 656.) — :2lugec bec 
ernmcm^nben SBiching bec (Sonnengral^len bemecite ^c^eele noc^ 
eine at|bece , ipeMe bem farbigen ^te )ufoimnt« Gr fanb näralic^, 
ba$ ein $4^c, melcbed mit S^cßlbec^ bad in (Behalt eined meifen 
ealaed ect^int^ bejlcic^n i^, m cotj^en (^tra^le gac ni^t geänbert, 
im pialetun j^ingegen trocaägilicb i^arf gef<^n>ac|t micb. X)iefe !BiD 
(ung fommt. bim 9i4te jrein. jai^ folcbem au , unb fe^It boct ganj, wo 
ta^ 2i(bt feiner leudj^tenbrn jtcaft beraubt mirb. (tBerg(. 0. 379.) 
^ctbcd mad)te btc<Scfai>rung< ba^ bag ^^lorflfber Im rot|>en 8i4^tc 
in bem Sj^Ke bed prigmotif^en 3arbenbilbe6 , wo bie flärFfte ^ii^ 
$ferrf4^t , rpfeiirotb gefärbt iperbe , unb uberjeiigte ffc^ , baft 2ifmmuß 
Ii4^t , ivelc^ed burc^ ein farbiged &M ge^t , biefelben SBirPungen ^c« 
Porbri;ige , nnc bad gleichfarbige Sic^t im Sarbenbilbe. Z)ie IRöt^ung 
bed G^Iorftlbcrd foQ t>a fogar no^ f^neUer erfolgen , aU im Sarben« 
bübe. ®e^t man ein ®emcnge oon ^blorgad nnb SBafferfloffgad bi« 
recten oioietten eonnenflrablen aud/ fo erfolgt l^re 93erbinbung plo^« 
liit^ mit einer flarFen <Sxpiofion« SBcifed Sonnenlicht mirFt ebenfaUd, 
aber nur megen feined oioletten 21nt|fteild(i). iRac^ i^eSler (Scitfcb. 
n. S- 3. 336) bangt bie bad. (li)(or{ilber ft^märaenbe (rebucirenbe) Araft 
bi^d farbigen'ßfc^'ted auc(» oon bcr ]3)>^aterie bed ^ridma'd ab, meld^ed 
' bad Spectrum liefert. Tlati hiU uberbieg noc^ anbere C^rfc^einungen 
* .4 aufgefunbcti {Mbeii, mil^fe eintttClegenfa^ liolfc^n beu ^emifc^en 
^irftragen an ben treiben CNiben bed Sarbenbilbed bart^n foUen, aüein 
man Fann l^jeruber nod^ feined^eod mit ooUer Sicl^er^eit urtj^ilen. 
^etloiti unterfc^eibet breicrlci.Soniitnilra|)(en, icuc^tenbe, ermär« 
menbe unb c^emif4)n>irfcubf, unb für iebc Gattung gibt ed eigene &f 
fefteber^candmifTion. 2)nnMrot^ed®ladIä0tnurfe]^rmenigec^cmifcb' 
mirfenbe Sttaf^len \>utdf, gr&ner Q)(immcr unb bunFelrot^er Granat 
fängt fie gauA auf. UQ^i^tt Zoj^a^ unb lichtblauer S^ecpft fo wie ($90* 
nit, (Sdi)iperfpat^, laffea bi^fe Stra^l^n reic^lic^ bu|?<^. geller Ser^a 
abforbirt fie fall aüt. 

'., a54. $!Benn man auf einen feflen &itif^t einen fc^neHen &toP 
oudubt/ fo lotfb er in ber fKegef enodrmt. ^ercufftondputoer brotic^t 
jut gntjunbung nur einen fräftigen Si^UQ, ÄnaHfarje entjunben 
^d^ fc^on beim geringjlen @toße ; eine. Sifenjlange fann burc^ blo^ed 
«Lämmern bid jum ®Iü^en er^i^t merben* 2)ur<^ ben &top etned 
^ta^tflücfed gegen einen j^arten @tein werben Steife oon erflerem ab' 
gefc^lagen unb jum ©lu^en gebrad^t , ba^er fte ald geuerfunfen er- 
fc^einen. SJet bem geioo^nItc(;en gcuerfc^Iagen bebienen wir und bie^ 
fed aWitteld. 2)ie Cuft, auf ein gunftel i^red 93ofumd fc^nett jufam- 
n^ngebrücft^ er^i^t fic^ fo fe^r, ha^ fte einen $euerfd^n>amm anju' 
junben oermag (woju eine Sem]»eratur oon na^e a88'' C. ge^irt)/ wie 
man btefed befonberd am fogenahnten Suftfeuerjeug^ (einem einerfeitd 



Digitized by VjOOQIC 



^d^ofmen/ ^o^en (EylitÄer nritdifwi Ittftbtc^ f^U^ttibtnStMeü) 
ft^t 2(e^nli(^ fBirfungeit fnrmgt bie 91 et bang ^eroor. (Stferne 
ffierfieuße, »ie »o^rec, ©dgeii/.erwpr^ten fic^ Mm ©ebraud[^e, ein 
aRu^(fletn fann ftc^ beim (^eecge^en bid jur Sntiünbuttg be« ^olsmet' 
W er^i^en, an ungefd^raierten SBagenajren unb an Sopfen fd^nett be* 
»egtet SWafc^inenrdber gefd^ie^t ba^feÖ^e. Bmi ©tiicfe^olj fann man 
burc^ 2(neinanberreiben in Stammen fcffctu Sin 9tabfd|^^ mirb beim 
@ebrauc(^e fo ^eif , baß man i^n ni(^f ungefteaff berühren barf* 

9la(b 9tumforb fann man burcb ^tdbung eine unbefcbränFte ^arme< 
menge entmicfeln. 2C(d ein meffigenec ^oUnbec in einer J^öbiung^ bie 
i8 Dfb. aikifTer entbieit, fo fcbnett beirumgebrebt mncbe, ba| er in ei* 
ner ^DlinuCe 3a Umbrebungen ma4te, flieg bie Semperatur bce ^Baf< 
fere in einer ©tunbe Don 60« F, bid i3o^ unb in nwti (Stunben bldjnr 
^iebbib^. Da 09 rieb im leeren l^aume beiof>C. ifloti ($idjläcfe an 
einanber, unb brachte f!e baburcb aum Scbme(|en. !!]^erfn>nrbig ifl 
bie 9on Rietet gemachte (Sefab^ung« baf mand^e metc^e (^ubflanjen 
beim Dteiben mebr tßarme encmicfeln.« aU barte. 

355. :Dte bnrd^ liefen erjeugte SBdrraeentwtcflung ^af t^ren 
®runb in ber boburc^ bemtrften OJerbtc^tung ber Jt6rper^ mithin in 
ber ^erminbening i^rer ^af atitat. 3>a| bei btefer Operation em^ 
tterbic^tung eintrete^ tfl t^tiU aud ber fSatur ber C^oitl^e erftd^tli^;' 
t^et(^ burc^ birecte 93erfuc^e ermet^Hd^. din ^HaU ^t immer nac^ 
bem jammern eine größere :&id^te aB oor bemfelbeii (SabeUe anf 
^ite I09). Sie SBdrmemenge/ we(^e burc^ (Sompreffton eined Qa^ 
fed entmitfelt mirb^ fann man nac^ btefem ^rindpefogar berechnen. 
@te ifl ndmlic^ fo groß aU biejenige^ bie ba^ ®a^ btmdfif um fein 
vorige^ 93o(um uneber iu eAangem Sin fefler jtorper envdrmt fl(^ 
bur^ 0i(^en nnr fo (ange/ aU er baburc^ oerbtd^tee wirb, ^at et 
einmat eine gemijfe X>iä)U erreid^t/ fo fann er burd^ bie Jtra^/ wc' 
tutdf er fte erreichte ^ nic^t metter t)erbic^tet werben / unb fie ifl aud^ 
nidft weiter im ®tanbe i^n ju erwdrmen. :X)arum wirb em Jtdrp^ 
andf intdf ben erflen ®toß me^r erwärmt atö bnr4 einen jweiten tc« 
Stitifttf welche burc^ hie und ju ©ebote fle^enben ^rdfte nid^t flarf 
verbic^tet werben fonnen/ er^i^en ftc^ auc^ burc^ &t6feDur unbebeu^ 
tenb; barum wirb eine tropfbare gitiffigfeit bur^®t6fe n^tmerfftc^ 
erwdrmt. X)en inneren Verlauf ber @ac^e bei ber 9B4rmeerregmig 
intdf Steibung fennt man feinedmga fo gut^ wie ben beimStofe. 
SRit ber SReibung fc^eint jwar hie JSBärmeentwicftung gletc^n @d^ritt 
(u galten ^ unb nadf Sßorofi wdd^fl bie aßdrme mit ber X)auer ber 
Steibung; jeboc^ in einem geringeren 93er^(tniffe aM biefe Z)auer$ 
aber man fann nid^t annehmen/ baß bi^ fic^ reibenben A5eper fo lange 
an X>id)te june^men , aK bie Steibung an^dlt f wiewohl anfange eine 
93etbi(^tung @tatt j^ben mag. Z)ie lE3(irmeerreg«ng,4{l jwar befloln^ 
tenftoer^ je me^r bie fi^ reibenben jtörper {ufammengebrudf* werben/ 
aber a,ndf bei einem fe^r fanften S)rucfe fann man bei (^iiitdngUc^er 
©efd^winbigfeit eine flarfe Srwdrmung ju ®tanbe bringen. 
J^eißt bie ^drmemettgc, bie ein (3n^ bei bem um «z^,« oerminberten 

Solum ^ =:9, bie beim urfprüuglicben SSolmn =: ■ -)-x, fo ifli -f ^ 
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|tt I , mk^lt €«|NKMt € ffmitt confhititcitt thmife , |iit CopaciMf • 

nntet con(lanUm S^olum. 66 iß o^cr für <^etiii|4l eitifa<^ <2kif^ 

c 

— si.4ti^ mft^ti i-f t: i«9Bi«49i :i, ttnb baj^erbie M bet Gom« 

c 

pttfflün um Vt74 bf 6 urfprun9li((eii Ooluiii6 bei o» C. entmicf eile S^dmirt 
mtn^t ISS 0411. 5ut infatnincnarfftu Olafe Ifl btefe ®ärmeiuett9e 
dne anbete ali fär einfa4)e, bo4 M^eint fie NHeber für atte )ufatiimett» 
gefegte ^leiA |u fe9ii , nnb •.S37 ber beim nefprunglic^eii Qolum oor» 
lanbenen fSarmemen^e |u betra||en. Sitnnt man einmal bie bnrcl^ Gomt 
(»reffion von >/it4 entmicfeUe fikicmemen^e, fo lätt fl<b bie fär'jebe 
anbere (SomprefTion berechnen, inbem fie mit ber ÖomprefTion ^leid^n 
^dftitt balt. ^ie au6 biefer 9Bänneenen>i(fIung b^roorgebenbe Gr« 
tvdrmnng flebt im octfebrten QerbaUniffe mit ber fpecifif4^en S^rme 
be6 (Bafe6. 9?acb tBertbolIet erbiete fl4 eine (Eilberplatte burc^ 
ben erflen ^tof eine6 ®tempeU um 9^* 6 G , burcb ben ^iveiten nm 
4«. 06, but(t ben britten um *^o(k. 5ilr eine Xupferplatte betrug btefc 
Zemperaturer^obung i^56, t^6o, onii. 

«56. (Se tfl (etd^t etttittfe^en^ baf ^ wtil hntd^ nerbid^tnng ber 
Hirper SBdrme entfielt/ t^re SJerbunnungbie CtueUe pon it a ( t e 
iperben m&^t. ie^t man ein biinne^ Streiften jtautfd^ouf auf bte 
Sippen / uttb perbunnt e^ burd^ einen fd^neOen 3^9 ; f^ empfinbet moM 
bie babet Sdatt ^benbe (Erfoltung. 93erbt(^tet man Suft in eine« 
Oefd^e fe^r flarf, Id^t fie hierauf M iur Temperatur ber 2(tmofp^dr« 
«bfji^Iett unb bann burc^ eine Heine Oeffnung herausbringen ; fo <r« 
faKet fie ftc^ babet fo fe^r^ ^af fit SBaffer in einer Heinen @(atfugel 
inm (Sefrieren fu bringen perwog. (ES tPtrb aberba^u erforbert^ baf 
ittc^t hU$ bie lerauSbringenbe^ fonbem aud> bie im ®efd0e {urucf' 
Uribenbe Suft bdnner »erbe, ^it ftatt geft)annten/ aus rinemlOompf' 
feffeC ins greie ^anSflrSm^ben IDunfle füllen fld^ faft an. U$t 
man flarf perbld^teleS (BaS in einen fangen Spfinber iiberflrSmen / fit 
enpdrmt fid^ biefer «n bem dnit, wo baS ®aS einfbSmt/ nnb erfdll« 
tel fid^ am entgegengefebten. 

«67. Z>nrd^ d^emifd^e (Sinmirfnng ber Stoffe auf rinoii« 
ber ntieb fofl immer Sdrme ober itdlte erzeugt :DiefeS wirb mo^( 
begrrif(i<^^ menn man bebenft^ ba^ mit ber (^emifd^en 9)Iifd^ung nnb 
Cd^bung fafl immer 2(enbernngen im }(ggregationS§uflanbe ber Slif 
p€i nnb in i^ren (Eapaeitdten porge^en. ^ie^er ge^Srige 93rifpie(e 
gibt es nntd^Iige. Sebenbiger Jtaff unb ^mefelfdure er^tben fid^ 
mit ttaffer. Slalt, SSaryt nnb ^trontian fSnnen burd^ SJrimifc^ng 
bon ^mefeffdure gar glu^enb werben/ Serpentino^I ipirb burt^ 
fiarfe ea(peterfdure bis gur (Sntitinbnng ergibt/ c^forfaureS Aali gibt 
in Serif ^rung mit ^c^mefeffdure rine bebeutenbe^ibe. SBringrifl er« 
iPdrmt fi(b mit SEBaffer 2e. k. Zit mriflen bri c^emifd^en SBirfungen 
riutretenben enpdrmungen p^btn i^ren ®runb in riner fOerbic^tung 
btr lUrper. 
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^kcanf betii|eii m^ Me foinuumttn MttiMc^eiibctt W^^nsn^u. fBci 
tiner tD^ifc^ttit^ 9011 fällt bie Scmperatur 

3 X^, ^alintaF, 5 Salpctrr, 16 SSaffer von -f lo« bi6 — lo» 9t 
3 » C91anbcrfal| , s ®alpctfrfänre » 10 » ^ n 

8 » » 5 ^aiifdure » 10 » — 14 
t y 64nee, 1 ito^faU » o » — 14 
3 » falifauretn j(alf , « <2^nee » o » — 36 
I » <$^nee/ I ^^ipefclfdure » — 5 » — 41 
I » VI (Ealprterfdurr v — i4 » — 55 

9 » falifaurem Stuif, 1 «S^^nre » — i4 » — 44« 
X)ie litnUtun^tn tet Xetnprtatnr bei (b^mif^en ^rojeffen unb M 

ber ^Unbenin^ tt^ H^^tt^attoni^nftantt^ eilte« Jtörpecd flnb %twö^ 
lieb febt bebeutenb, nnb babec aud ibrer 93ir(un9 leicb^ ipabrinnefi« 
men. 06 gibt a(»er folcbe 'üenbecungen, bie nur in einem febe gerin« 

«en 9rabe, nnb iivar bann (Statt finben, ipenn fefle Jtörper oon51äf« 
^Feiten bene^t, ober menn fluffige Stoffe ein^efo^en n»erOen, fo baf 
man bad 'Beneben nnb (Singefo^eniperben dl(i4f<>m aU einen geriniiett 
Orab ber Socmanberunfl eine« 5tdrper6 anieben fann. — X)ie erften 
Chrfabmn^n imStei^bebieferVb^npmenemacbte ^ouiUet mitXf^t^ 
mometern, mobuccb eine Xemperaturdnbernng von oo.oi G. bemerft 
mecben fonnte, nnb fanb, baf bei bem fBene^en nnb dinfaugen immer 
®drme frei merbe. pil bie ne^enbe SlüjTidFeit 'Baffer, fo ifl furaUe 
unorganifcbe Stoffe bie frei merbenbe ^arrne innerbalb ber (Brennen 
pm */4^ bi6 Va^^ntbalten, ed finben aber fajl biefelben ®renaen (Statt, 
menn man ßatt fBaffer, Oebie, ^ttlTobol, üffigdtber nimmt. tBeiber 
'^bforption ifl bie ^BdrmeentivicHun9 gröf er ald beim blofen^iBeneben, 
loie man ed leicbt ooraudfeben fann, menn man bebenft, bad ^b« 
forption eidentiidft ein oerflarfte6 Seneben ijl« (Scbmeidg. 3« 36. 
ii>3.) 

s58. ^on ber Sßdrmeentibicnttnd burd^ SIectrtcitdt wirb in Ut 
(Zfectricitdl^Ie^re befonber^ge^anbelt/ unb über bte 00m Sebenipro' 
jei bebingte fann ^ter nur toenig gefaxt toerben« 3>er Seben^prp' 
|e0 erzeugt auf eine auf p^pfifaUfc^em SGBege unerfldrltc^e SGBetfefort« 
ipd^renb SBdrme. diu S^eil biefer SBdrmefommtaUerbingd auf 9ted{^' 
ttung ber i'uftjerfe^uns beim 2(t^men^ ber 2l|Timi(atton ber fHa^tun^^ 
mittet unb ber fleten ^ermanblung ber (S^toffe ; allein bUfH retd^t bei 
loeitem nic^t ^in^ ba5 ^^inomcn ber ottalen Sßdrmeentwttfluug goni 
ju erfidren. ;Der 9Renf(^ ^at eine oon ber Temperatur feine« iWttteM 
fafl ganj unabhängige SBdrme ; tt>a5 00m SarmeuberftuiJe nid|>t in 
feine Umgebung abfliegen fann / n^irb {ur ^^wrißbilbung oerwenb^t^ 
unb Un {u flarfen 2(bflu0 bei großer SLälU erfe^t fein Organi5mu5 bi5 
|u einer gemiffen ©ren^e intäf ge|1etgerte S^dttgfeit. (Stioa5 He^nlu 
^e« finbet bei oielen toteren 0tatt/ ja felbfl in ber ^flanienweU 
fdl^eint mit ber Sebmet^dtigfeit SBdrmeentmitflung 9(eic(^ni ^dftitt {U 
Ratten. 

9ünfit9 StapiitU 

fSBarme in S^erbinbung mit 8id^t* 
159« SDIan fann jeben jtörper burd^ hlofte Sriodrmtn |um Seud^« 
ten^Miiftiii; ffibfl foU^e Mtftt, bit bei rijut Qmi]]m iempcratur 
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486 93f irbireit^nen. 

eine dfcmifäfe 3^tft^unQ erletben/ entjte^en fli^ biefem ®efe|e tit^t/ 
toenn man fte tn oerfc^(o)Jenen/ ^tnreict^enb feflen ®efdfen ht^MMt, 
bie bad Sntmetc^en ber auabe^nfamen Stoffe, meldte bei bjerSerfe^nng 
entfielen; ver^inbern. SEBiewo^I ed wa^ti<beinlidi ifl/ t>a^ alle S^v 
yer f4on bei einer gerfngen Temperaturerhöhung leuchten/ unb baf 
biefea Cic^t nur ju fc^mac^ fep / um burct^ unfere^ an t>a^ flarfe 9on« 
nentic^t gemö^nten 'i(ugen wahrgenommen merben ju Knnen; wie oor« 
jügtid^ bie oon Di}^ angefiellten ^erfuct^e (®itb. 'j(nn« 4« 4>o) jn 
beweifen fc^inen ; fo ^ibt ed bod^ nur eine be^immte Temperatur/ bei 
weld^er fte in einem für un^ wahrnehmbaren ®rabe Sid|^t au^fenben. 

9^a(b V u i n e t entfpricbt bem anfange nben ^üt^glix^tn eine Tempera* 
tur oon ^i^, bfin X)unPclrotb 7000, ^em anfangenben Jtirf4^rot6Boo<>, 
bem 5ltrfcbrotb 900^ bem b^Uen 5ttrfcbrotb loooo, ^em bunFlrn Orange 
ii(K)0, bem b^Uen Orange iioo^ bem ^eifgläben 1^00**, bem b^Uen 
93eig 14000, bem blenbenben flBti^ i5oo»— i6oo<> G. 

a6o. Sidl^t ' unb SBdrraeentwicflungen ffnben vorsugKd^ bei euer* 
gifd^ oor ftc^ ^e^nben c^emifd^en ^roje^en ^tatt SBiewo^I t6%iUt 
gibt/ wo beriet Sntwicflungen eintreten/ wenn ein @tojf in feine d|^e« 
mifdben 93eflanbt^ei{e {erfdUt (wie j. S. beim S^Iorflicrfloff / ber un« 
ter Sdrme' unb Sicbterfc^^einungen in S^Ior unb Sticfflof jerfdUt/ 
beim SBajferflofffupero;r9b / SobfhVffloff / ben C;r9ben bed Ö^^Ior tc.)^ 
fo treten biefe boct^ o^ne 93erg(eid^ öfter bei c^emifc^en 93erbinbungen 
ein. din folcber 93erbinbungdproieß oon Stoffen/ ber mit Cid^t- unb 
SEBdrmcentwicflung oerbunben i|l/ ifl bad Verbrennen. Sd gibt 
iwar aud) ein Verbrennen/ wo nur SSSdrme o^ne Sid}t erfct^eint/ fo 
wie ein anbereö/ wo nur Sicf^t o^ne SBdrme auftritt/ oon biefen ifl 
aber ^ier nic^t bie SÄebe. 3"« Verbrennen gehören bemnarf> wenig- 
flend {wei jtörper/ wooon einer/ nact^ ber gewo^nlict^en VorfleUungd« 
toeife/ baa Verbrennen erleibet/ unb beß^atb bad 93rennmate* 
riaU/ ber »rennfloff ober ber brennbare Äorper ^eiftf 
wd^renb ber anbere ba^ Verbrennen oon jenem bewirft/ unb f euer« 
nd^renber ober 3unb»Ä6rper genannt wirb. 2)erfclbe Äör« 
per fpielt beim Verbrennen nietet immer biefetbe Stolle/ unb er fann 
balb ata »rennfloff, balb ate Sunbfioff auftreten- 0c» ifl s.a5.0c^we» 
fei gegen Äupfer 3«nbfloff , gegen ©auerfloff »rennfloff/ C^tor ifl 
gegen ^^odp^or/ SBiamut^/ "Untimon unb anbere ÜKetalle (»itt« 
ger in ^ogg. Ttnn. 43. 660) 3unbWrper/ aber nic^t gegen ©tief» 
^off. 2)er ooriügfic^fle 3unbforper ifl berSauerflof/ ba^er man auc^ 
gewi^nlid^ unter Verbrenneif bie mit SSSdrme -- unb Sid^tentwicf fung 
ijerbunbene Vereinigung bed 0auerfloffea mit trgenb einem ÄJrper 
verfielt/ unb im gemeinen 2ehen nur jene Körper brennbar nennt/ 
welche ftd^ gegen ben ®auerflof a(a 93rennfloffe oer^alten. 

261. Sollen iweiStofe t>m VerbrenmiHadproieß ^eroorbrinaeu/ 
fo muffen fte nietet bloß eine große Verwanbtf^aft ju einanber ^aoeu/ 
fonbem fid^ anc^ unter gunfligen Umfldnben befinben. 2)aa ^(^dno« 
mtn bea Verbrennena finbet immer nur / wie jebe ^emifc^en Verbin» 
bung/ bei einem beflimmten 9Q4rmegrabe &tatt »et mMitftm&it' 
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pft teid^t ta)a fd^tn bfe Qmt^tU^infttmnf etatut , oft fefkß M# 
VMnittttmpetatnt ^in, unb btefe entiiinben ftc^ ba^er von ftlbfi, fo« 
iKiIb fie itt bte Snft ober m ^auerfloffgad fommeti. SRütt nennt fte 
99ro|>^ore/ Selbfljiinber (j. SJ. jtalialaun mit jto^lenpulvec 
^(ii^t/ sVa^^t^tö^N^^ '^^ ^^ Ar9flaUtfatton^ttKi)Jer^ beranl^tt 
SBSetnfleinfänre mit 8 Steilen iOIetfu^^erojrpb gerteben ic.tc«)- 2)te meU 
fhn broud^en aberbaju eine (^i^ere Sem^eratnr atö in ber 2(tmofi^(^4irg 
oorf ommt / unb man muß fie ba^er er^i^en. 2)ie @r^^ buer erfdvbM« 
Kc^ &^i^ung ifl für oerfc^iebene jtdrper unb felbfl für biefetben 
tti^tpet nnter oerfd^iebenen SQer^dltniffen oerfd^teben ; in ber StegeC 
fnrauc^en on^be^nfame^tofe eine größere <£rbi^ungaMfefle ober troff* 
(are^ comjmcte Körper eine gti^ett aH potife unb fein jert^eitte; M 
hm meiflen itorpem mirb bad Sei4nrennen burc^ S^erme^rung berS^o« 
rd^rungdpunfte mit bem 3unbflo{fe beförbert^ bei einigen aber tritt 
tüi @egent^i( ein. SDIand^e ®tofe(ajfen fid^ burd|^trdnfen in^alj« 
«mflöftttigon bo^in bringen^ baf fte gar nid^t brennen. 9}on biefe« 
2(rt ifl ^afiooUe in€^a(jfoo(e getrdnft. 2>a biefe {ugleic^ einfc^Iec^ 
tet 934rmeIoiter tfl/ fo eignet fie fic^ befonber^ ju feuerab^altenbeii 
Oewdnbern^ barum fie wdf oon 2(Ibint ju biefem S5e^ttfe empfop» 
len morben ifL 

y^Ddpbor brennt fcbon bti 37>^^ &d>we^tl bti «94^ ^afTerfloffgaS bei 
. 3oo<» G. , i^ibllttnbt^ ^a6 bei einer no<^ bob^ren Ü^emperatur. X)ie 

Saröfe XobU/ mie fie beim nnterbr&cften Serbrennen oon Binnen ent» 
:ebt/ ent|iinbet ficb fcbon burcb einen ^unfen, mobreub compacte 
<$oI)Fob(en unb (SoaH ba^u oiel (rdfliaere Mittel brauchen; aucb ftie« 
fei brennt oor bem (Srbi^en in ber 8uft lei^t, mdbrenb ed nacb bem 
(Srbi(fen in atmofpbdrifcber 6nft, ja fefbfl im ^uerftoffgafe nnent» 
aunblii^ ijl. Die Semperatnrerbobung , melcbe manchen itorper in 
ber atmofpbdrif eben Suftentsunbet^ oermag biefed nicbt mebr, meno 
bie 8uft bid auf einen gemiffen ®rab oerbönnt iil, meil ed ba an ber 
binreicbenben 21n^bi ^erubrungdpunPte sioifcben bem Srennfloffe unb 
bem ^uerfloffe febCt. 9^a^ 2)aoo (äft ficb ein O^emenge and t SRtbei* 
len SBafTerfloffgad unb i 9ttb* €^auerfloffga6 bei acbtiebnfacber Sßtu 
bünnung, ein au6 i Dttbeiien ^obrogenaad nnb5 9ltbei(en atmofpbd» 
rifcber Suft beflebenbed , bei einer feidbdfacben S^erbunnun^ nicbt mebr 
burcb ben electrifcben 5uufen an^ünben. 3n ber atmofpbarifd^en 6uft 
lägt ficb eine ^tabifeber burcb einen giöbenben (Scbmamm nicbt ^um 
S^erbcennen bringen, mobi aber im (Sauerftuffgafe (S^aop in Q^ilb. 
ILnn. 56. i5o); ^b^^Pbor in^anmmuUe gemicfelt ober mit einem ge» 
puioerten jtorpcr, §. !5. ®cbn>efe(, 4>oI§fobie, ^latinfcbmamm , Utiß 
tiinon, Utitnif, Zinnober, ^aif, Salpeter, SinSfpatb/ ^orfäure tc. 
befireut, entjünbet ficb bingegen leicbter in oerbünnter 8uft M in bec 
oon natüriicber X)icbte. Campenfcbmar) erjeugt bie (Snt)ünbung bei 
Vbo^Pborö fcbon in freier £uft. (^(acbe in ^ogg. ^nn. 93. a5i.) 
Gin (älemenge oon ^bo^Pbormafrerjloffgad unb atmofpbdrifcber 2nft 
entsünbet ficb bei ber gemobnücben Suftmärme , menn ed unter einen 
geringeren Srucf gebracbt mirb, M ber £uftbruc( ifl. 

969. 2)ie jur (Einleitung bed SQerbrennungdprojeffed ndt^tge (Sr« 
I94rmung fann burc^ ein bettebiged SBdrmeerregungdmtttei ^eroorge« 
rufen merbeu/ unb e^ tfl ftTr bae 93erbrennen felbfl einerlei^ and toet^ 
c^er SB4rmequelle man ^ipft. 9Ran {ünbet oft Sc^momm burc^con^ 
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tiutüttH ^ttnettli^t^ unfern Jt^riett niib ba< .SSrennl^pIi bnn^ 9Nt^ 
t^etlung 900 einem fc^on kreitneitben Siitptt an , bet ben fogenaiinte« 
4emtf<^en Seuerten^eti (wo ®(^wefe(ferid|Kn <nit d^Iotfaurem Jtolt 
ihiti^tu fiiib unb in ^d^mefelfdure gefaucht merben) ifl ti ein d^c 
mifc^er 9f^i^^ ber jur Sntjunbnng bte Sdrme liefert^ bei anbeten 
Sunbniffdl^inen wirft ein eleclrifc^er gunfe, beim Seuerfc^Iagen bec 
&t0f / bie SSilben reiben iwei ^ötjer auf einonber bi^ fie brennen. 
Sttanc^e poröfe Xirper Derbid^ten einige ®afe fo flarf^ b«f ^it babnrd^ 
erregte SSärme ju i^rer (Sntiunbung ^tnreid^t. lOiefe^ tfl {« Sb. mit 
bem fein iert^eilten 9piat%nf mit @o(b« ober ®i{berp(dttd^en ^ iia^ 
^are auc^ mit ]idbefl ober ^oljfo^Ie (loelc^ man unter einem 
luftleeren 9teci)>ienten in eine 8^fung oon ^^lorplatin %ttAuiitf bann 
240t.getro(fnetttnb ju(e|^t geglii^t ^at)berSaa/ bieitnattga^/ wenn 
tt %Mi frei oon £o^(enojrpb unb ö^Ibilbenbem ®a^ tfl / bt^ jnr €nt* 
länbuttg in i^ren ^poren oerbid^ten lönnen. (^ogg. 2(nn. 17. loi ; 
3i. 5is; 39. 385.) (lt»at Jle^ bei gepnloerten Xv^ 

len Vit ^elbflentjnnbung jn bemi k^. 9. saS. 9}erg(eic^e 

Pkil. Mag. Aug. i833^ p. 89^ ol I 3a^rb. 1. 3a^rgang 

e« 5%) SBirb eifenory^ burcb ( (u Sifen rebucirt, fo 

erfc^eint (e^tere^ a(d gepulverte SG in 93eru^rung mit $U 

mofp^drifd^r 8uft fc^neU entjiinbet. 

3b3. :&er auf fo{cbe tSeife einmal angefachte 9}erbrennung^pro' 
)ef bauert unter gunfltgen Umfl4nben fort^ nnb e^ entwicfelt fic^ o^ne 
iupere ißei^tffe Siebt unb Sdrme^ ja (entere ijl ed eigentlicb/ mobnrd^ 
ba^ S)erbrennen unterhatten wirb. <lt gibt aber bod^ SdQe / wo ein 
Jtörper {war nic^ bie {u feinem mit Sid^tentwitf (ung oerbunbenen Ser« 
brennen nöt^ige Sßdrme entwicfelt^ aber einen anberen baburc^ gln» 
^enb erhalten fann. 9}on ber %tt ifl JCIfo^oI. SBirb nber bem Z>od)te 
eine^ 2((ro^oUdmp(f^en4 ein fpiratförmig gewunbener biinner ^otin« 
bra^t/ ober eine mit 9^(atin überiogene ©(anfüget angebrachte ba^ 
Sdmp<ben angeiunbet/ unb^ wenn Uit statin glu^t^ wieber an^ 
geiofcbt; fo fann fe^ere^ burc^ ba$ fortgefe^te (angfame 9}erbren' 
nen be^ Vlfo^oM gdt^enb ermatten werben. Sin folcbe^ Cdmpd^ 
^et^t (9 ( n f ( d m p cb e n. SBd^renb biefer Sicf^t .- unb SEBdrmeentwtcf » 
lung er(eibet ber oerbrennenbe Körper eine gdnjKd^e 21enberung feiner 
Statur. Oft oerbinbet er ftd^ bloß mit bem 3nnbftoffe unb e^ bleibt 
nad^ beenbigtem ^rojetfe bad ^robuct biefer 9}erbinbung {urucf, ober 
H wirb unter einem oerfliicl^tiget. ®o wirb Sifen beim 93erbrennen 
in Sifenojrpb/ J(o^(enfloff in jto^lenfdnrega^ oerwanbelt. 9}ieCe Jtor^ 
per/ wie {• 93. alle organifc^eu/ erbiben aber babei eine ^tt^tt^nni^ 
ein Xiftii oerbrennt/ ber anbere bleibt aM unoerbrennbare 9Rajfe in« 
fiicf. :Siefe bilben bie 2(fcbe/ bie ^d^Iacfen k. 2(ue ber 9}erfludl>tü 
gung ber 93erbrennung6probncte erfidrt fic^ ber etgent^um(i(^e (Sem^, 
ben einige itorper^ wie % SJ. Seberu/ Jtlauen ic. beim 93erbrennen 
i^erbreiten. Uebrigene fcnb biefe ^robucte felbfl bei bemfetben jtorptr 
noA^ bem beim SSerbrennen ^errfc^nben ^i^egrabe oerfdl^teben« 

264. 3nr gortbauer be6 SSerbrennun^projeffe» ifl net^wenbtg^ 
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tef Wr Kum^tff Mttemitrftof in eeni^rmi§ f^, U$ Mcftr foft# 
tti^nb mit einer gewtf en Oefd^toinbigreit pflrfme^ nnb ben Kttnn» 
floff an ^tnreid^enb otelen fünften berühre/ baMi^ füd^tigen 9}er« 
brennnng^probucte ober bte bed ^auerflofe^ beraubte Suft entwetd^en 
(tene^ tf ttb ^ü$ bem brennefiben Jtiri^er ntc^t ju oie( SB4mte burd^ ba# 
9erbrfnnnnj)ei»robnct^ burcb (n fd^neUe^ Snfu^ren t^n Sunbfloff^ 
bnrcb Xnaflra^Ien ober bnrd!^ bie Umgebung entjo^en »erbe. :&te beim 
Verbrennen entwitfefte 934mie erregt fc^on für ftd^ einen inftfltom, 
itobnrd^ atni.£uftiuj|efii^reunbbte be^ Sauerfloffe^ beraubte ium 2luf« 
f^S^ gejioungen wirb/ fo ba^ ber baburd^ entfle^enbe (eere Staum 
bard^ anbere iuft erfnUt werben mnf ; adetn in fielen %&üen geniiat 
biefer £uftittg ni^t, nnt bem 9}erbrenttung^)Hroief|fe bie nitbige Seb« 
baftigfett iu verleiben , unb man muf einen fdnfl(id^en 8uftflrom l^tf 
ieifc^affen. l^iefe^ g^cbie^t burd^ »laihttgt, Sd^er / oft aud^ fc^on 
baburcb f baf man ben brennenben j(irper mit einer Stö^re umgibt^ 
«ttbvfo bie auffleigenbe Snft iwingt^ eine iti$ttt ©efc^winbigfeit an« 
innebmen. Z)od^ mn^ biefer Suftflrom ber (Btift htt brennen^en SLiu 
feti angemeffen feyu/ barait nid^t etwa bie Sufttbeile beim brennenben 
itorper fcbneller oorbeigefü^rt werben , aM fie bie ndt^ige 9B4rme er« 
langt baben. Z)arum fann man einen brennenben Xorper au^blafen ; 
barum oerfleinert ftd^ in einer iampt tU glamme/ wenn man fie mit 
«inem jn ^o^en ober )tt engen 3ugro^re umgibt / unb baburd^ bie ®t^ 
fcbwinbigfeit be^ Suftflrome^ )u fe^r erb^b^' barum brennt comprimir« 
U$ @ai, baa M$ bem ®a^be^4(ter ^erau^flrömt^ nur bei einer be« 
^mmten 2(uafluf iffnnni^. 9Benn man ben Sutritt oon ^auerfloffgaa 
linbert , fo ^itt ber SJerbrennung^projef auf. :Diefe0 gefdjn'ebt oft 
bnrd^ Inftbicbte Sin^üKung bea brennenben MtfeH, mit SBBajfer/ 
Ttfäft %t.f burc^ Änt bem 9}erbrennen nid^t aunflige 8uft/ ).95. buri^ 
fd^wefligfaure^ ©aa^ ja fogar burd^ brennbare Sibvfttf bxt ben ^ 
f[u0 ber )ur Unterhaltung nid^t me^r geeigneten Suft erfd^weren^ wie 
|. 95. ^4(f erringe, hierauf beruht ber IRuben aOer gegen Seuer fidlem' 
>en Tfnflric^e^ aKer geuerlifcbmittel le. 

Wim brancbt nad^ GUment §um f^ottfommenen Oer^rennen oon 
■ fyfb. trotfenen Jboljea 4*58 ^. atm. Snft ober • .0579 eaucrfloff ga^^ 
I » ^9\}f9^it . • ii.oo » — — «.541 — 

I » gewobnlicbeitoMeiS.94 » — — 3.110 — 

93eim aewobnli^cn Serl^rennen wirb nicbt attcr ®auer(foff ber 6uft 
confumtrt/ fon^ern er rntwricbt |um Z^il mit bem eticfgafe unb ber 
foblenfauren Buft, ba^er brancbt man %vm ooUfommeneir Verbrennen 
fa^ Vs mebr Snft, M oben angegeben würbe.— Die StotbwenbigFeit 
einer binlängtld^en ^njabl oon SerubmnadpunPteu pifcf^en Srenn« 
unb Sunbdoff erMaren H, warum ieber itorper oerfifcbtr wenn er in 
atmofp^arifcbe, bid iu einem gewifTen 9rabe oerbunnte 8uft Fommt» 
eo oerlifcbt ®afferf>Dffga6 in dfac^ oerbunnter Cnft, aber Scbwefet 
brennt nocb bei i5fat^er, Vb^Pb^r bei 6Sfacber SerbAnnung ber euft, 
«Bafferfioffobotfpborib bli^t no4 in m6gfi<bft oerbunnter 8uft. IBenn 
man in einer of^efcbloffenen 9)ortion atm. 8uft §u gleicber 3<it eine 
fBa4«Perge, «aiferlioffga«, Scbwefet nnb^b^^pbocanMlnbet; fo nee» 
Iif4< inerfl bie Jterie, bann ba« Jbpbrogengad , bi^i^^uf.ber S(bwefe( 
unb enbli^ ber f)b^^bb^^* S^cnn einem brennenben jtorper fo oief 
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,. 99inite tntriffiHi ipirb, büf bc? 9l(fl iHc|t ^fntfhH, fein Smineii ^ 
unter^fteti, fo »cdifÄt rr« 2)aniiii ^ött eine ^lüptnU Sto^ auf |h 
bcrnnrn, menn man fie auf ein grogci^ laiM 2>tüd (Sifen leot; |a 
ein J^aufe bccnnenbcc Sto^n ocrCifc^t, ipcnn man bic ciu|f Ine n xo^eit 
audeinanbrr breitet; begb«>Ib brennen iflamtnen ni4t bur^ eia2)rabt» 

' fleb 9on beflimmter Seinbeit bed i^eflecbted. <&o ). S. brennt eine 
SBeiniieififiaimne ni^t mebt burcb ein folcbed ^icb, menn loo Oeff' 
nungen auf ben £u 3oU bedfelben fcmmen, ivobi aber fffiafferfloffda^ 
Sarauf berubt CaDo'd ^icbcrbcitdiampe (eine Heine 8aterne au^ 

^Imnnem, ffebartig geflochtenen tD^etaUbrabte), mit ber man ficb in Der» 
ttt maaen barf, mo 5tnaUlnft enthalten ifl, obne befurcbten }u bürfen, 
baf fi$ bie iintjAnbunq auferbalb bed Srabtgeflefbted fortp|{an)e« 
(Oer^I. eibri in 3eitfcb.3. 9o4.) (Sine Saterne, mit Z>rabtgefledbC 
umgeben , fann man mit brennenber SUt^t mitten in ^tto\ ober ^eu 
fleUen, obne eine Sortpflan^ung bed Seuerd befürchten xu börfen. X)ec 
)u geringen SicbtflarPe , meiere eine folc^e £ampe für pc^ gibt , fann 
man burc^ einen beiveglicben ^obifpiegel abhelfen, ben man ba^n men« 
^tt, wo man bie Beleuchtung am beften braucb^. itommt man mit 
einer fofc^en Sampe in einen 9taum, ber brennbare 8uft cntboit fo ee* 
fcbeint bie gemobnlicbe 3i<)ntine mit blauer @pi(|ie pon beito grögerec 
Sdnge, je mebt folc^edO^ad oor^anben i{l; tit äe^enmart bedjtoblen* 
fdureaafed aibt ficb bnrdb b^ufigeren 9tau(b unb trubed ^Brennen Funb« 
^nf einem abnlid^en CS^runbe berubt auc^ 71Ibini'6 ®icber^eitdpan)er 
(ein aus ^etaUbrabt geflocbtened UeberHeib>/ baS man über ein fal}« 
getrdnfteS ^oUeitHeib anhiebt, um ^egen Sflammenfeuer aefcbubt i« 
merben. !Brennenbed poi^, Rapier, ja felb$ Xerpentiuo^l mirb burcb 
einen Uebermurfoon^i^äcfcrlingen fc^neU gelofcbt, felbflein in J^dcferling 
gejIeUter g(ui>cnber jtörpcr permag bcnfeiben nicbtaniu^ünbcu. (S^itfcb* 
n.^a* <79*) (Sd ijl merPmurbig; ba§ M^ Sonnenlicht ben 9[)erbren« 
nungdpro§e$fcbn>dcbt, mie flc^ biefe6 aud ^ac«5teeoer*d Slktfucben 
ergab, ber !EBac^d « unb Unfcblittferien im Sinilern, im (^c^tten nnb 
in einem oom birecten ®onnenlicbte befc^ienenen Orte brennen lief, 
unb bemerkte/ bag baoon im erflen Orte am meiflen, im imeiten etnniS 
meniger, im britten enblic^ am menigflen oer^e^rt' mürbe. 

. 96$. gefle unb ttopfbate Siotpet, bte beim 9}erbrennen feine 
^iid^tigen ^robucte liefern/ brennen o^ne, flud^tige hingegen mit einer 
Stamme. :Dtefe wirb ndmtt^ burd|^ bad oerbrennenbe (euc^tenbe &a6 
nnb bie barin fc^webenbeu/ fein iert^eilten^ feflen Siotpctdi^en gebilbet* 
Sefle ober tropfbare Körper/ bie beim 93erbrennen auöbe^nfame Stoffe 
liefern , rönnen {ugteic^ mit ®l\tt^ unb mit Stamme brennen. -3ene 

(ud^tigen %^eiU, welche nid^t bie {um brennen ndt^ige S^i^c ^aben, 
tiben ben 9t a u c^. Diefer befielt ^auptfdcf)ttc^ an^ fein iert^eilter 
jto^Ie unb SSSaflerbunflen/ oft auc^ (mie i.93. bei.ri 93erbrennen bed 
Silbers ober SifenS in @auerfloffgad) aud fein jert^eiltem O/nbe. 
Äommt er in einen fditeren Sfianm, fo oerbid^tet er ftd^ unb feftt feine 
minber flächigen Steile ald 9tn$ ab. €6 ifl tlaVf baf bad Srfc^einen 
beS Staud^e^ immer ein B^idftn eine« unoollfommenen 93erbrennenS fep. 
B3ei btop glii^enben Körpern ge^t baa 93erbrennen nur an ber OberfIdd|^e 
i»or ftd^ ; jene / bie mit einer Stamme brennen g tonnen i^rer ^anien 
SRaffe nac^ in 93ranb gefegt tt^erben^ menn ber ^ouerfloff mtt bem 
9rennflofe innig gemengt ifl^ ibtebeim Jtnaifgafe. 

366, ^it Stamme etned brennenben jlorperö §at eine oben juge« 
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fifi^t deftalt/ iNt( baa in« Senc^ er^t>le ®(i» feid^ter i^^ aM 
bie Otto« 8ttft/ unb ba^et m berfelben auffietgt; nur burc^ ettien fünft' 
fii^ Suftflrom fann man ber 0})t^e bed ^laittnienfegeld eine anbete 
gttc^tung geben (Söt^ro^rflamnte). 3|[^re ®röße rid^ter ftct^ nac^ ber 
SRenge bed auf einmal entmicfelten ©afed unb nad^ bem 3ufIu)Je oon 
e^auerfloffga^. 2(n einem ©aöbe^dlter fann man bie S(amnK nad| iBe^ 
lieben tergrif ern/ inbem man bie 2(u^f{uf Öffnung erweitert. Sine ge« 
t»i^nliä)e ®adflamme brennt nur an ber Cberfldc^e/ ba6 inwendige 
@ad fommt erjl jum Seud^teu/ menn ed bie oberfle^ dunere Stammen« 
grenje erreicht. 2)at>on uberieugt man ftc^/ menn man eine folc^e 
Klamme burd^ ein SDra^tne^ abfd^neibet nnb opn oben in fie ^inein« 
ffe^t; benn man finbetfle in ber SRitte bunfel unbgleic^fam mitSRaif^ 
erfiiUt. Snan fann ein ^tdcfcf^en ^^o$p^ot mitten ^inein^alten/ b^n} 
iaf e6 brennt ; fo toie man aber mit einem Sot^ro^te Cuft ^ineinbldfl/ 
beginnt ba^ ®ad im3nneren ber S(amme ju leuchten, unb ber^^o^^ 

ßor fangt geuer. (Eine Stamme ^ bu rc^ tt>e(ct^e ein Suftjug ge^t/ wii 
\ ber ^rganb'fcf^en 2ampe, btibct einen Ieu4)tenben SRing. ^ie 
flamme ifl nur burc^fc^inenb/ feinedwegö Dollfommen burd^ftcbttg ; 
ba^er ^wei Stammen bei n^eitem nic^t fo ml 2i^t nacb einem Orte 
^infenbeu/ menn fie ^inter einanber flej^eu; ata wenn fie ftcb neben 
etnanber beftnben. 

267. 2)te S ^^ 1^ b e einer Stamme ^dngt oon ber STf a t u r be9 
S3renn » unb Bunbjlof e^ f oon ber größeren ober geringeren S e b ^ a f' 
ttgfeit bed Verbrennend unb oon ber 93eimifc^urig 
frembartiger 93eflanbt^eile ab. 97ac^ Sremfler gibt ie-- 
ber unooUfommen brennenbe ^ötpet gelbed iiii^U Letten ^at eine 
0tamme an aUen ^teOen einerlei S^i^be^ unten tfl fafl jej^e btau. 

)>^odpbor, ^M, ^rfeniF brennen rnei^, ®elen azurblau, ^otafal^ 
gelb, Jtaltfalse b(af oiofett, 5taIFfaIae jiegetrotb, ^trontianfaUe far^ 
meffnrotb/ Sitbionfalae rotb/ 93ari)tfaue blog opfelgri'tn, ^upferfal)^ 
grün ober grunücbblou , Gifenfafae mr if . 3u allen biefen S^erfuc^en 
paffen (S^torfalae am befleo. ayian tränft tamit einen t>üd^t ober 
mifcbt fie au ^etngeift. ^c^mefel brennt in «tut. ^uft mit Mauli^i^ 
in @auerfloffgad mit oioletter, im oi:obirten €ticfgafe ,mit gelblicb roiL 

S>er flamme. !CSeingeifl/ in melcbem !Borfaure ober falpeterfaured 
upfer aufgelof} mürbe, brennt grün/ mit IBariumd^lorib gelb, mit 
®trontium$Iorib rotb/ ntü Stampptt meif ; mirb ein Qtficf^en 5talF 
auf ben Z)odt)t gelegt, brennt er grün unb rotb« Oerbrennl man lEMn« 
getft oon o.835 fpec. 6(em. in einer ßampc o^ne 2)oc|K/ unb gemattet 
ber Slamme eine 8dnge oon Va 3* / fo erfi^eint fie ooUig blau ; bringt 
man aber bie Eonge ber Stamme auf 1 — 1 V:3v fo erfcbeint fie beinahe 
meiS. ^irb biefer SBeingeiJl flarf gemdffert unb mittelfl tlned ^oc^ 
M angeaünbet, fo gibt er fafl lauter gelbed Sfc^t Gine gemo^nlicbc 
Qadflamme leuchtet mit fc^onem meifien Siebte/ meun fie eine Sdnge 
t^on I — s ^. bat; rebucirt man bur^ fBerfleinerung ber TLn^fiu^off» 
nung biefeSange auf a — 36., fo fenbet fie fafl lauter blauedSic^t aud* 
^Brennt Otpi o{>ne Doc^t mit großer Stamme, fo gibt e6 ein blauet 
Bicbt mit otclem 3ßeig , oerminbcrt man ben Oet^laufluS . fo mirb tit 
Stamme blau mit einer gelben Stelle, bti fortgefe((ter 93erminbeeung 
bed Oe^l^uflufTed mirb fie enblicb gani blau, mn fo eben ouSgel^fcb* 
te6 XalgiKbt acigi im Sunletn am!bod^te einige ^ugenbUcfe ein f(bma« 
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<(e# tou^tcn ; e^mfo giU IBacH ober Xolo^ a«f Mf ^V <Aer iri^ 
leud^eetibH (Sifen %tfttiä^n, ein btogUoited 8id^, mcC4e< bat ((^ivac^ 
ttcrbrcitnen begleitet ^erf ivurbid ifl bi( 21f nberung einer J^plrpoen» 
aa^flamine , tie fle ecleibet , menn man ^aucrfloffdad burdb bicfelbe 
leitet. T>it flammt be6 unter einem beflimmten i^rucfe au6ilrömen» 
brn SBafTerfloffgafed tfl mebr ober meniger lan^ , conifcb , unb ein 
fcbnMcter tveif er Cic^ttnantel umgibt ben inneren , fafl lid^lofen ^briC 
berfelben. <Bo wie (Eauerfloffgad )utritt, )ie^t ftcb bieSiamme xitrucf ; 
in ber 9täbc ber ^Cudflufiöffnung entflebt tiitt bunfrlblaue V^ttit, 
bie pon einer fcbarf begrenzten, conifcbrn, blauIic^meiSen ^uUe umac* 
b(n ift, ivefc^e felbft wieber oon einem »iolettblduU^rn Saume be« 
grenit mirb. 

s68. Z)ad Ceud^tbermigen einet (renttenbenit$r)>et«l^ingl 
(ef^nbert von feiner 3)td^te unb 9on fetner 9Iatnr ab* 3n ber SUc 
gel leud^ten bie ml bt<^teren , feflen unb tropfbaren SLitpet me^r a(t 
Die mit einer flamme brennenben minber bid^ten ®afe unb bie Sentit« 
fraft ber [enteren wirb burc^ einen feflen «ftörper^ ber bei ber gri^eren ^i^ 
ber brennenben @afe fe^r flarf filü^tf ungemein er^ö^t. Sine SBaifer' 
flofgatflamme leuchtet nur fe^r wenige ^ie oom oerbic^teten JtnaDgafir 
hingegen fe^r flarf, bie flamme bet ^^(bi(benben ®afet/ bei ber fein 
lert^eitte Ao^Ie auagefd^ieben wirb, oie( flarf er; bod^ wirb hU Sid^t« 
^4rfe beiber no(^ me^r er^o^t, wenn man einen ^(atinbra^t in bie 
Slamme ^itt, weil biefer f^neU wei0 glii^enb wirb. X>ie Stamme bet 
^ewdfferten SBeingeiflet gibt ein fe^r fd^wac^et 8ic^t ; trdnfet man 
aber ^en baumwollenen Z)od^t einer SSeingeifllampe mit faljfaurer/ 
fc^wefelfaurer ober fo^Ienfaurer ^oba , fo er^d(t man txM flarf (euc^* 
tenbe SQringeifl^amme. <£tn Sropfen Oe^( auf ben :&o(^t gegeben/ 
ober o.i 5 Serpen tiui^f bem SBeingeifle beigemifd^t, ert^eiU ber Stamme 
bie 3nUntltdt einet Jter)en(td|^tet. ^^otp^or brennt in ber Suff mit 
flarf em, aber bem 2(uge pod|^ wo^I ertr4g(i(^n ^ii^Uf im ^auerftof* 
gafe hingegen mit bfenbenbem ©lanje. Wit fßebingungen ber tt^bif* 
ten Sic^tentwicf (ung fc^einett beim £a(fe {ufammentuwirfen , ben man 
in eine mit ^uerflofgat angefachte Seingeiflflamme ober in eine 
JtnaOgatflamme bringt ; barum leuchtet er aud^ mit einem ungemein 
tntenfioen Sichte. (£a(6ot unb S5Ia(fabber in 3eitfc^. i. 4o3* 
IDrummonb ebenb. i.3o6. $Uif(^( ebenb. i. 890« ;6ibe(ei' 
ner in ®<^weigg. 3. 63. 67. ^faff in ^ogg. ](nn. 40. 547.) 

tttne gewöbniicbe 5ter)enf[amme bat unten einen blauen SRanb, ber in t\nm 

Jcbwacb leucbtenben ®anm übergebt; gleich über beut X)o(^te'befinbet 
Id^ ein Fegelfi>rmtger bnnffer SRaum unb gwifcben biefem unb jenem 
^ume ber (euib.tenbfle bct (Banjen. Hubert oerbdit et Rd^ bei einet 
9(<intme, bie mit einem Botbrobre angeblafen wirb. 2>iefe fjat glei<( 
tm3nneren einen langen, ni^t leucbtenben itegel, welcber fi<t n»ie ber 
dauere Saum ber aewö^nlicben itericnflamme oerbdit.— Dtumforb 
\at über bie Si(|tttdrfe brennenber itörper oiele interefTante Serfucl^ 
angeflettt 9^acb biefen braucht man, um burc^ eine beflimmte ^tit 
eine gleite ßicbtfldrfe |u erlangen, folgenbe Mengen bet ^rennmote« 
riaft bem®ewicbte nacb: tHon einer gut gepufften 'Bacbtferie 100, i^on 
einer %VLt gepubten Unfd^fittferae 101 , oon einer nngepuf^ten Unf((Utt» 
leric t«9; »onSanmo^l in einer 3lrganb'f((en 8ampe no, non bem« 
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fBitmtintmiälnu^ htim 98erlteiitieii. 4M 

, fdbcn in ehier iampt mit breIHm 109^ i«9, i»»ii' 91 ifloj^ hi eimr 

SeiPD^nc^en Sampe ii5, 09n 9rentio(4 in berfelbcn Sottipe iso. 9ei 
fec|eit fornittt e4 auf bie rechten Dimenfioiien bcd 2)i>4te< an; ifl bic« 
fec §u (uri , fo entflcbt ein 2lbflic|en ber ^efctmofsenen SD^affe , unb 
burd^ an viel (S^melaen berfefben eine ber 8t4tenttpicf(und nacttbeili^^ 
fßdrilteconfmnfion ; iß er )u lang , fo erjeu^t er ^c^tten, fö^lr sit 

id^neü ab, fc^eibet nnoerbrannte Sto^lt avA, unb oerminbert fo bie 6i4t» 
IdrPe. J^at eine Jterüe ntebrere X)o4te, fo inüfTen biefelben eine fold^c 
dntfemung oon einanber ^ben, baf bie einzelnen Siammen nic^e ootl« 
fomnten gef^ieben erfc^einen. ^I^riflifon unb Turner ^ben mit 
9tiimforb'6 Vl^otometer eineütei^e fel^r ipic^tiger Sßerfuc^e über ba^ 
Oadlicbr angeflettt 9tad> biefen f^erfnc^en mirb bie SicbtftürFe eineS 
Ga4li(^f 6 burc^ ^ßerlän^erund ber Stamme bebentenb gefieigert , unb 
imar in einem gröf eren tBer^altniffe M bie Qlafconfnmrion. 95ei GlaS 
ani (Steinfo^len er^It man bei einer gleiten <9a6confumeion oon 
Sfammen, beren 8<ln(|e s, 3, A, 5 3oU beträgt, bie fii^^tilärfen loo, 
109, iSi, i5o^ i5o unb für ®ad aud Oebl für btefelben 5iammen(än< 
§en bie Sii^tintenBrdten 100, «81, B60, 58i, 6o4# fo baf alfo bur4 bIo§e 
IBerlängerung ber Siumme obne gröf eren Oa^auftoanb bie £i<^tflärfe 
auf t^^ bfac^e geilei^ert loerben Fann. 21u(( M man bem <9afe me^ 
rere in einem freiöfunnigen 9tin$e liegenbe Tlud^uf Öffnungen oon be« 
f)immteri3)ro§e unb^nsabl oerfi^ffte, war bie Si^tildrPe großer, M 
ipenn man eine einzige Oeffirnng angebracl^t bMt , loeld^e m berfelbett 
Seit bie udm(i(b< 6la6menge au6f}romen (ie$. ^an Ponnte fo o^ne 
SkrmeJ^rnng be0 9ai»bebarfe6 bie 8i(^t#ärfe i'/iUiai oergrdfem« 

369« %0R ber Sic^tfldrfe etnM leuc^tenben Mtiftt^ tfl bte tnU 
wiitUt SBdrmemenge ganj oerfc^teben. :6iefe tfl beflo gro^er^ je ooU-r 
fommenerunb fd^cUerba^S^erkrenttm 9ct ficl^ge^t/ iewentgrrSdrme 
b4i 9}erbrennttng^probiiet btntet/ nitb je toentger Mtptt an ber (Sr^ 
^tj^ung S^etl nehmen , bte ntc^t^ jum fQerf^rennen bettragen. Slam« 
wen geben eine gri^f ere i^t^e M Mof glu^enbe Ac^rper/ ieboc^ ftnb au^ 
biefe nic^t an aütn ^teOen ^(etd^ ^ti$. (Ein ^(atinbra^t/ ben man 
411er in eine Jterjenflamme ^olt, wirb ba^ too er i^ren auf erflen &aum 
kffä^rt/ gfii^enb/ in bem ^ellleuc^tenben Steife berfelben beruft/ unb 
im innern bunfeln Aegel toeber gfu^enb^ nod^ uhtt^aupt flarf er^i^t. 
SBarme Suft^ einem brenncnben j(6rper t^dtfiJ^rt/ erjeugt mit bemfef' 
len'Xufioanb oon fSrennmatertale me^r J^i^e aU Mu, inbem fie nt^t 
auf Sofien bed brennenben^toffe^ enodrmt jn toerben braucht/ äugen* 
Wtcflid^ mit ganierCtarfe ben93ranb n4^rt unb i^nbaburd^ me^rcon* 
centrirt. X)ef ^alb Qt^^n aud^ bei J^oc^öfen / weFc^e mit toarmer Suft 
0eff etfet jotthtn , bie (Sichten fe^r langfam nieber. t>ie größte i^i^e 
crietigt verbic^tete^ / aud einer engen S^o^re ^erau^flrimenbe^^ bren« 
ntnhtt AnaOgod/ ober nac^ ^leif c^f, ein®emenge au^ Ao^Ientoaf* 
ferfloffga^ unb Sauerfloffga^/ wie btefe6 in SRemmann'e JtnaOge' 
M4fe angewenbet wirb« (3ettf(^.i; 64. ®iTb. 2(nn. 55. «479 62. 339. 
^wetgj. 3* S3. 385.) . 

S70. ^ie beim 99erbrennen frei geworbene 2B4rme fann man burc^ 
bot (Etda)>|)arat (s93)/ fo wie burdb Stumforb'^ Kalorimeter beflim« 
meii. !&tefe^ befielt au^ einem fupfernen®efdfe A (gig. S97)/ in bem 
fic^ eine fd^Iangenfirmij gewunbene, ebenfalls tu}f ferne 9ti|re B be« 
finbet, welcf^e burd^ beffen f&thtn Qt^t, ttnb nttter^alb berfelben einen 
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M heftest im Sefett na<^ in Solgenbeim: (Sa mirb bte ju oerl^ren' 
fienbe ^ubflonj unter bte 9}?unbung ber Sd^tangenrö^re gelegt / ba* 
fe.tb|l angejunbet/ Dor unb nac^ hem ^erfuc^e gewogen Mnb bte ^^ent' 
f^eratuirer^ö^ung bemerf t , toeld)e Um Saffer tm Catortmeteir babur^ 
|tr S^etl geworben tfl. ^l. i&iiH ^ fidf ju bemf«(ben Bwed$ etnea 
Mberen Hfifatatei^ bebf^nt/ ber einem Keinen Bimmer (t)on 5i3 jt.$« 
3n^a(t) gfjd^/ boa Intt bpppetten SBdnben oerfe^en war/ unb tn we(< 
(^em baa Verbrennen tn einem eigenen Ofen oor ftd^ ging. 

Sic aewo^nlic^en Vtatmaiitü:, ble man §um Q5ebnfc ber tBSmteent» 
widfCung toetbrennt/ finb^ola, ^ol^ob(en, ^ttinH^tn unb Socf. 
Srifd^ed J^o(§ enthält immer oiel ^BafTer, bad ber C^rmeentmidlung 
fcbabet; nacb ^. SuU belauft {leb ber SBaffergebalt im Mittel auf 
4« t>om^unbert, felbfl ^ol^, bad fcbon 8 — it iDlmiaee in ber ßuft ge« 
trocfnet wurVe, entj^äU nod^ t5 p(St 9tat^ !Btt(( geben felbfl a(eid^ 

6arf audgetrocfnete «iböiitcr ni^t gleicb ^t^ ^ärme. Dtadb bedfelben 
;erfuc^en finb bie entwideften ^armemeitaen bei gieic^m S[k>(nm be^ 
^olaee folgenbe: Serfleinerte 9tinbeioo, m^tS6, @fcbe77/ %u<be65, 
Ulme 68, 93irfe48, JTaftaniedft, ®el9bn(br65, 3 jcfiiie 54/ vappelital. 4o. 
2lUe Gattungen i^ol^foblen entwicfefn beim SSerbremten «gleicb i>iel 
®ärme , bie com^Kicteren oerbrennen langfamer ald Oic mebr porofen. 
^ewöbnlkbe Xo^ltn enthalten fa(l immer 7 p(5t. an unoerbretanlid^en 
(Stoffen« 5toblen liefern im 2)ur(^f cbnitte bceimal mebr fSdrme , als 
eine gleiche C^ewt^tSmcnge ^ol|. (SteinFoblen liefern nacb ^ u 1 1 im 
I)ur^fcbnittc Vs ber IBdrmlc, welche ein glcicbed ®ewicbt ^vliH^ltn 
gibt. Guter Xorf liefert na<( ^laoie6 nur Vs oon ber aBdrme, 
melcbe Oteinfoblen geben. 9^M^ DeSpre^ geben «Opbrogen bdm 
!Derbrennen bie grofte, bie SRetaUe bte (leinfle SUlenge SSkiane/ unb 

fwar V« oon ber^ welcbe ein ^leicbed Cuiantum^oble liefert. B^wt» 
cl liefert bei oerfcbiebener X^K^te ber Cuft gleicb oiel ^arme, wabr» 
fibeinlicb gilt badfelbe aucb ftlr anbere 5^brper. 9^a(b X) u 1 n g ent* 
wicf ein gleiche QKidoolmne bti ibrer 9^rbinbung mit ^uerfloff gleicb^ 
ffi^rmemengen; fie mögen fonfl wie immer befc^affen fepn, unb ed ent« 
wicfeln jtcb fogar gleite SBdrmemeugen ed mögen fid) 1 oberaTltome 
bea gasförmigen SünbRoffed mit 1 21t. <Sauerfloff oerbinben. !&ei fo 
(len ^ubftanjen finb aber bit entwickelten tSärmemengen febr unglei^, 
9^acb E^crfucben oerfcbiebener (Sdebrten iperben burcb 1 ^fb. Don nac^- 
ftebenben Äörpern fo oiele Vfb. ©affer oon a— 1000 enoärmt, ald bi« 
beigefe^ten Soblen auSweifen : ^CBafTerfloffgaS !i«i.t5; Aoblcnwaffei^ 
floffgad 63.75 ; Aobleno/cpbgaS §8.57 $ trocf ened l^vli 36.66 ; J^ol| mit' 
90 pCU. Gaffer «9.45 ; betto mit «5 p^t SBaffer 16.00 ; ^ol^Foblen 70.50 ; 
©teinFoblen ber beflen Ctualitdt 70.50; (Soufö oon 10 pQt. 21f(brnge< 
balt 63.45; Sorf gewöbniicber i5.oo; S3aumöbl 90.44; gtreinigtei 
Stuböbl 93-07; ^cbwefelätber (0.718 fp &.) 8o.3o; 21IFoboC (0.8176 
fp.Q).) 61.95; Salg 71.86; weifed tlDacbS 94*79; ®teinöbl (0.817 (p. 
&.) 73.38 ; ^b^^ppot 75,00 ; Xerpentinobl 45.00. 

971. SSol^er beim Sterbrennen bie aSBdrme unb baa 2i^t tommc, 
l&$t fi(^ nad^ bem gegenwärtigen 3uflanbe ber Siffenfc^aft noc^ ni^t 
audmtttelm ^ta^l na^m jur (Srfldrung btefer ^^dnomene einen 
eigenen @foff^ baS ^^lo^i^on an^ oon bem er oorauafe^te/ baf 
t^n ade brennbaren j(örper enthalten/ ba0 er beim 93rennen entweic^f/ 
unb baburc^ Sidl^t unb SBärme erjeuge. 8 a i f t e r meinte/ hat Ser« 
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nimlidf bcr Utnmp^t Sükfn ^eaigaturflof ler otm; inft anftiintml/ 
tml^ •botttrc^ bie Sßärmf/ mobtiiK^ jcitee Ott @ad exi^iteti hnnti^ ftti 
moc^t SnU b«t SQB<Km0 eittivfftrfl ft^ att^ Um 0aiter)lo^ auc^ ba^ 
Std^t HlUin t^ U$t pd) Ncd^ dtet^img nadifwtifenf tof bie frei ge« 
«wrbeiit^drnif me^r beträgt; al^ im Ojr^genaafe enl^olteti ftfn tann, 
iinft ter etüHi beim SJerbrinnen «otge^nbeit Sa|^<ictldlMiibmtttg juja« 
fd^yeibeii ifl. 3tti^re (ajfen ba^ aSetbreniteit bucd^ bo))))erte SSaf^Ioer« 
»iirbtf4^aft 9M ft(^ di^en^ nnb tie^mnt bemn^d^ ait^ ber ^auerfloff 
Mriiiiibi fic(^ mit b<m Immibarai Jti^r^m^ tiitb hpt f£Bätme|loff bfd er^« 
fuma mit bnil Sic^tfbf e M fo^ktrm 3tt ber tKuefbrn 3«it ^t bt^ 
f0g<iianiite ikcttc^^tmi^^ £^torte oitl^ ^n^äogft ersten/ t>on i^t 
teim übrr erfl fy^ter bie SitUfes^n. 95t^fyt iad ®^iit ber SBdrme in 
iBemegung/ fo ifl Ue Srage^ wo^er bie bdm SSerbmittm entmktHu 
fMimr rii^^ trid^ fiJ^iKr go beantmotien. 



tf^eoreti^dj^e ^{nfi^t ber SBärme))Mitomeite. 

97«. Wim evHdrtftc^fiifiaUgemein bieiSrfd^'itungeii ^r®dfrme 
bnrc^ )teii«^e dtied 23 d'r m e fl o t f e d^ :Sie €^(^(u(l weife/ burtfy 
mtk^ matt hie €rH4ruit4 leiflet^ ifl uitgefd^r fofgenbe: {(ngevommett/ 
b«^ ed tittett 9B4rme(loff gebe/ fo mtif er oucf) in Siitpetn ooit ber 
Hiebrigfiett^emi^eratttr ttix^ ))0t^anbett fe^n/ uitb itt jebem £6r^er eiitm 
^mi^^n ®rat toit <S.r))anftt9fraft beft^en^ ber i^dn feiner ^dt^dufuttg 
Mb 90tt be»@ni#e ber ^(itiie^uttg ab^ditgt^ bie )tt»if<^ii i^m uitb Um 
SbhpttohwauL 3e größer biefe jdt^ie^ung ifl/ befb me^r n^irb feilte 
Ku^be^nfatttfettig^i^^dc^t/ befio Htimt ifl a(f0 bei berfelben 9B<lrme^ 
«wigebte äem)>«nßur Oed Jtotprt^, unb beflo gröf#r ifl beffen (lapa^ 
cäM. fdilfmt fic^ tbuta tDariueit Si6^p^v ein ünberer/ iit n^etd^em ber 
ttdrmefloff eine geiringere ^i^nnnng ^at / fo tmrb er oem ienem iit 
btefm äberftrmnen/ bt^ er in-Veiben eine gleiche jfuebe^foimflrit be^^f 
bef^Ib mtcb einei^ obgefit^It^ b«r anbeve ermdrntc; ^'e @ef(^minbfgi' 
tmtf mit meU^ ber Uebergang be6 SS4rmeflo(fM tfon einem Siotptt 
in bell URbeem gef^ie^/ rnnf n^t^itenbig i^en beth Unterfd^iebe M 
0)Mianan^ be^.Siirmefleff^ i» betten ab^ngen. 2)er mit timm 
Jtiqkr biurd^ Ifnjie^ng oerbMiben^ aBdrmeftof bemirft btit(^ dteactieit 
ejne SOetgr^^enmg bed Wolumif mrfd^e/ hä iibrlgen<l gkic^n itm> 
fidnben/ mit befi^Rvnge ber fBMrme jutte^men mitf / nb^r t^ nur bd 
j»fe|»ortionirt i^r «vo fie riii ttim^M^UA ber ttirfttng bed SSBdrme^ 
flofre ifl. 3n feflen ^dr|>ent wicb^er ffidrmeflof b4ir<$ feine (ijcpan^ 
jivftftft ber n^ ubermit genbeit (S^^Artnj emg#genn^iirfen ; burdli ün^ 
bdnfnng bee ttdrmefbffee mk^ aber biefe itraft^imttter Me^t gefd^wdc^t/ 
iU fie fo n^eit oi^genommen (K^y* bn^ bie^t^eife in eine (Sntferitnng 
»^ einonber fommen/ bei meld^er^tie Ifnterfc^kbe ber Ifn^ie^ung ein^ 
lebiereteOeff oerfcl^tinben.^ ^oba(b biefea 4Miö^ ifl/ fditgt )Nt 
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Ittry^ an i« f«^e{|itt. 9ft €r 4«fi§ trQ))f^ sUvof^eii r fo fr? an^t 
e# bod^ Rod^ etne neue (Eiiimrfiiiig bea tSBiniieflafpti^ um beti ejr)>aii' 
fHbeTtt 3ufl4itb git etjeuji^h^ n^il ba^u^n smitJedUeber^enHc^t ber «fc« 
#00eitben Jttafi bt« {fidmeflofe^ äbtt bie 2(ttiie|ttiigMrafrber H«tti<^ 
flett %^eiU ber jldrpet erforbert loirb; e^ ge^t/ felbfl »ettit bt«fe )W(t 
jtr4fte mit ttttanber tii# ®Ui^dtmdft getreten ftnb^ ein jtörper niätt 
bei Um ^ng^it SBacmejuflHffe in ben ejq)an(ibltfi Su^onb tiber^ 
ioei( dunere JUdfte bie @)rantifraft be^ SärmefloffM dni^t B^t ufter« 
mdrtigen. ^olc^e &tdfte ftnb : ber X>tud ber Tftntofp^irt/ ober xotnn 
^ bte Sluffi^feü im luftleeren Stmtme be^bet/ ber 2)rn(f ber enl« 
fianbenen 2)unjle/ itnb im 3nneren nod^ ba^u bod ®emtd^ ber obere« 
^cf^id^ten. ^nbe^^fnbet bod^ babei ber Uebergang in bett ondbe^fo* 
menBuflanb an berOberfldd^ flel^^tatt/ wetm ber abflofenbenjtroft 
tetii ^nbtrnif entgegenfle^t« 

273. 9Jian fu^t ^iexM^f ba$ bie fbttt&tuuQ ber meiflen $B4tm« 
erft^einungen aui biefer «^9)>ot^efe^ im ^(Ugemeinen genommen, ntc^^ 
^d^wierige^ an flcf^ ^aU Hüein tit Seid^tigfeit, womit man mittelft 
biefer ünna^me bie ^drme)>^dnjamei|e felbfl \>m gemeinen 99erflanbe 
begreiflicf^ machen fann, ifl offenbar ba^ Siniige/.moburd|> fic^ biefe 
^ppot^e em)»fie^(t. 9Kan barf fid^ ond^ barauf Md^l titl ^u Qutt 
t^un; benn man finhtt bei berSrffdrun^ berSßdrme^^dnomene immer 
nnr jene Qkfe^e wi^bet/ bte man bei ber (luaUtativen ütm^me be^ 
SBdrmeilofed fd^on oorauögefebt ^at, 2lbgefe^en bai^o«/ taf man ben 
SGSdrmefloff noc^ nid^t ifolirt barfteden fonnte, baf er nic^t bie (Eigen« 
fd^ften anberer materiellen 2)inge, i.95. 0cbtt^ere/ Unbnrd^bringlt«^» 
(eit K. jetgt/ fo reid^t er nic^t tinmal juriSrNdrung aUer SBdrmej^d' 
n^ene au«; bemt man erfidrt baran« fd^mer ober gor ntd^t: 1) mte 
fid^ bie SBdrme unter (Mtn Semi^eraturen flra^Ienb fortpßangen finnt 
uob von ^ori^em audflrdme/ bie eine geringere Semf^rotur ^aben alA 
bie Umgebung. fÜRan JFann ftc^ uber^auyi oon bemBufhmbe einer ait^. 
be^fanten Slüffigfeit/ bereu goct)iflan|«ng fira|fJenb;gef(^enfoii;^ 
mie. biefe« mit bem äBdrmefloffe fepn mü|te/ feine IIa» SorfieUiuig 
mad^eu/ nnb t6 fc^eint, al« (dge in biefer 2(nna^mefe^ ein SBibeT'. 
i^ftudft inbem man Sortf^flanjimg Ujt 95emegung (tu. Strahlen) mit 
bem Sortfc^retten ber benoten 9Kaf e i^ei^vec^feft ; s) mie ftc^ bi^ 
flBdrme/ bie bei ber Xnna^me eine« SBdrmefbffed bur^ eine 9(niif 
|ung oon (2>tiU ber Körper in t^en ^flgeM^^ ^^f bnrd^ ben (ee« 
ren {Kaum forti^ffanjen tonnt f ber b^nk^t mit einer, neuen JtlrafI bie. 
be« jlörper« ouf^ebl. SRan tonn nid^einwenben/ ba^/ ma« mtc 
leeren Stauni nennen/ bo(^ mit feinen Stoffen/ ^«85. ratt2(et|er erfultt 
fe|^./ mei( bie ^ert^eibiger be«SEEUIimie|toffe« meiflen« ben :Het^er Idng^ 
neu« ©eben fte.biefen ju/ fo bebarf a feine« anberen (Stofe« me^r 
jur Srftdrung ber SSBdrmep^dnomene; 3) mie tin Siötp^t unünterbro« 
d^en mit gleiche ^torfe gU^en unb babei immerfort :9Sdrme in bie 
Umgebung fenben totme, meldte« brfonber« nac^ dtumforb'« SJerfu« 
c^ beim Steiben unb aud^ bei i)[!?etaUeii gefd^ie^/ mel^e burc^ Slef^ 
trieitdt glti^enb genuK^ loerben. 2)i<^ @e^miefigfeit fonn man nic^ 
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}(tial#dte iM^ifd^e« C)d|f1iftf> ti<^1 ttir»1ft4riiic. 40t 

ttmü buc<^ Tim^mt etnrrQenMtiMntM Ht€apafMit ikniten, Unn 
M 9tnmf0tVi fmi^mtm fD€¥fM|f Wiit bm Satteiihi Ratten tit 
e^rfpdne dne mir tft ganjm SMfr »#9 ^ctdttd gfetc^ eat)a€tt4t^ 
mA nid^ labim^/ taf man aniHmmt/ btx SBMvIefiaf werbe beiii 
gld^enbeti Mtptt ton anbeten tvteber ^leic^ iugefu^rt^ %enn btefeXn^ 
tia^me fettet gegen ein anerfantited Ofalurgefe^^ oetmoge »eld^em nur 
htt fdllere Jttej^er 9om mdrmeren fSartne gewinnf / itnb nic^t untQt^ 
fe^rt. 4) SBirb einmal jur (ErfUmng ber 2B4rme)9^dnomene ein eige« 
«er ^tof angenommen ^ fo fann eine SBBdrmeerregong nnr in einem 
9re{ma4^ biefe^ ®toffe^ ober in berSemtinberting ber (Eapacitdt be- 
^e^en; aOein bte SBdmteerregung beim Meiben (oft ftc^ baraud ni^ft 
tttlittn, unb man tfl ge)\oungen anjunel^en/ e^ tberbe baimrf(id|^ 
ISiIrme erjeugt^ nidft Mof fi^n oor^anbene in ^ret^eit gefegt. 
(S^ergleidllfe ^54«) 5) Snblid^ ifl bd^ 9$er^dftni0 {Ibtfü^en iujift unb 
Sdrme nic^t n^o^I erndrbar, befonber^ wenn man ftc^ bei erflerem für 
ba6 SJibration^fpflem au^fprid^t/ baa bod^ oon ben optifc^en Srfd^ei« 
nungen am meiflen begunfKoet wirb« 

S74« Senn man bie wdrmeerfc^einungen mit benen be^ 2id)U^ 
nnb bed ^SidfMU bergleic^t^ fo finbet man eine fe^r grofe Ueberein« 
flimmung {wifc^en benfetben. Sic^t unb Sdrme ejrifliren ^dufig in 
bemfelben Körper gleid^geitig / unb begfeiten fic^ gegenfeitig. SBdrme 
nnb iidfi erteiben biefelben SBerdnberungen unb befolgen biefelben ©e^ 
.fe|r. 93eibe pflanjen flc^ im (eeren 9taume nnb in ber 8uft ^on glei- 
cher ^ic^te gerablinig/ mit ungeheurer @ef(^winbigfeit fort/ betbe wer« 
ben gebrochen/ jerflreut/ reflectirt/ polart ftrt/ abforbirt k. / unb beibe 
tm 2(Ugemeinen nac^ benfe(bei| ©efe^n. Swifd^en^^aü unb SBSdrme 
gibt ed eben fo ote(e 2(na(ogien. $6eibe werben burc^ Steiben erregt unb 
jtdrpern mitget^eilt ; beibe pflanien fic^ flra^Ienb fort ; beibe erleiben 
Stefiejrionen/ unb beibe werben beim Uebergange oon einem 9Rittet in^ 
anbere gefd^wdc^t. @(eic^wie Sc^aOflra^Ien einen JCörper (um Sonen 
bringen tinntn, eben fo vermögen SBdrmeflra^tenJtorperiuerwdrmen; 
wd^renb ein Körper mitfltngt^ pflanit fid^ and^ ber £tang burc^ i^n 
fort; nnb wd^renb ein Körper burc^ einen anberen erwdrntt wirb^ gibt 
€t andf fSBdrme an bie Umgebung ab. X)a nun unwiberfpred)ti(^ be- 
riefen ift, ta$ bad SS^efen be# ^c^aUeö in Schwingungen befiele/ ja 
eine flral^tenbe Sortpflaniung nur aud ®d^wingungen begretfltd^ wirb/ 
tnbem bie Srfal|^rung feine 3(ufT<df^<t (eigt/ beren £^ei(e ftra^(enb (in 
geraber Sinie) fortfc^retten ; fo forbern ^it 9tege(n ber 2(na(ogie attiu-' 
nehmen/ ba^ SBefen ber SBdrme befiele/ fo wie H^ bea Sd^ade^ unb 
be^ Sict^te^/ in einer oibrirenben 46ewegung. Ob aber bie ®d^win^ 
gungen bed Htt^et^ ober jene ber Jtirpert^eile / ober beibe {ufammen 
^en ®runb ber SSdrmep^dnomene tni^alttn, barüber finb felbfl bie 
93m^«ibiger biefer2(nftc^t nic^ einig. &o oiel ifl aber an^ ben in 259 
anfgesd^Iten (Srfc^einungen ju fd^Iielen/ baf Hdft nnb SBdrme nic^t 
9on benfelben Schwingungen ^erru^ren Finnen, unb H^, wenn ja 
beiberlet Schwingungen bem 2(et^er (ufornmen , er fid|^ bei jeber Htt 
berfelben in einem befonberen 3itflanbe befinben muffe. Kti ber Se» 
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mget soaa man tit 6«r (5mi)Ti(H#9F<>M!^f^ SBdrmemeitge^ fSdr« 
ine|Dert^et(ttq0/ ^atme^ikjfaxit&t, Xempetatut, Sr« 
1^ d t m u n g unb. QprfaUutid nrnnt ^ im 0tnne ber 93t6rattoif^^|p 
)^ot^efe (ebettbi-^e ^raft be? fc^u^in^enben $:^fi(e/ %er< 
t^eiluns hUUr Är«ft in «iner OTaffe/ Ubenbtge Äraft bet 
(tnjttnen 9KoUfel pUt 2(H>i|ttf/ ^efd^wtnbigf eit ber 95eu>er 

?|ang berf^Iben/ S^^^^tnt unt> 2(Jb nannte ber (eM^S^n Sitaft 
ipix mü|t^ «. {Xhe^U (uialrtiffßie 4& \a ehaleur.patJ4. Fourier. 
Parti 182a. TAdprUmaik. tielapji^lfurpatS, D, ?m9$qtu Pc^rU %%iA. 
fratu dß la ch^Uur ^l äß mcs apptications au^ arU ft au^ manui^ 
Jactures. 9 Tonupar £. Pecl^i. PurU^^M. A Trtatiu on heai by 
S). Laadner. Lom4on i833«) . : 
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Tflls^mrine/ niiisneiftrdSie (ttfäftinun^cn. 

975. Unter beti (Stfenergm ht^inUn fl^ ctttige/ wefd^e 9Pit 97a' 
tnr ane bie iHfrtWiiKbfge Si getifd^dfl (»eft^eit ; Stfen anjnsie^en. Vlan 
^t fk A äfftet €/ iHtb Hr jlroft/ wH^t f?e anf bad Sifm attd' 
MfH/ mV-gn^etfc^e 5traft Xytejetftjetr; iveld^ btefe Jtraft fc^on 
9mi STütiir iiti4 befi^en/ nennt tlnin natürliche Sla^nete/ junt Un« 
terfc^iebe »on beit bnrc^ Xunfl Mi magnetifd^en (Stgenfc^aften verfe« 
^enen; bte tänfHidft SIRagnete ^tnitmt werben. Wt 9oaer®icl^er' 
^t mi$ mm nur oom Stfen^ ^a^ unb 9li<fe(/ baf fie hn Suftanbt 
»oOf ommener Steinzeit )u snogheten werben f6nnen ; bod^ wirb biefe 
Ctgenf(^aft aud^ bem itobäh/ C^rcrit unb 9Rangan oon (Einigen {nge^ 
fd^rieben. ^wtf t^ e# aber/ baß felbfl (Sifen, ®ta]^I nnb 91t<fe( nur 
unter etner gewiffen £eni)»era^ur magnetifdt^ fepen ober ed werben Hn» 
Ken / libet btefer ober nid^t (natärlid^ magnetifc^^ Ctfenerj mir nn* 
Irr UtSlotMmUt, ^en unter ber^eUtot^glut^^ 9}i(fe( na^e unter 
33o°C.)/ fo bof man ea für wa^rfd^etnlhi^ galten fanu/ ed gebe für 
leben ^jfrj^er etne ^ewiffe Temperatur; unterhalb weldj^er et, fo gut wie 
Ctfen^ magnetlfc^ tfl; oberhalb we^ertr aber biefen feinen ^agneti^^ 
mu6 oerliert. SRittelfl (SIectricitdt Idßt fid^ ieber Slitptt in einen enU 
f^eben magnetifc^en 3ufi(attb oerfe^en. ^ußer brr 5(rafl; Stfen an« 
{ugie^en/ fommt ben 9)7agneten nod; eine anbere^ ndmiicfy bte ^(eftrt« 
citdt {u erregen; ju ; ^ier foH aber nur txm jener 2(nite^ung bie ttebe 
fepn. glicht jeber üRagnet totrf t mit ^(eic^ Jtraft auf Sifen ; einige 
finb nur im Slanbe; gan) Heine (Eifeitmaffen an fid^ )u gießen unb fie 
jn tragen f anbete ^ngegen tragen 2ftnäe von oielen ^funben. ^an 
rann weber au^ f^rer ®r60e; nocf^ au» i^rer @eflalt auf bie @tdrfe 
i^er Xraft fdS^Iielkn. Oft fteb Heinere €^u(fe eine^ 9Ragnete6 frdf' 
tiger al» gro^/ oft ifl ba# Umg«fe|rte ber gaO. Starfe natur(i<^e 
9Rajinete f nbet man flet» nur am 2(udgange eine» magnetifdj^n Sifent 
er^Iagerd/ ober, wie bie ^rgleute fagen; )u Sage* 

376. Die magnetifc^c Äraft 4u^rt fid^ f^on in einet gewiffe» 
(Entfernung 00m 9D?agnete; unb ed fönnen Heine (gifent^eife fd^on in 
bebeutenben Diflanien angezogen werben. S» ifl fein Unterfd^ieb in 
ber 0tdrro biefer 2(niie^ung bemerHic^; ob fid^ iwifc^en bem 9D}agnet( 
unb Um afftcirten Sifengutfe £uft ober irgenb ein anberer Siix^ftt be? 
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^nhttf ja feKfl ittrd^ ben X6r)w bte ai^ctifc^eti «Mrft tiefe 5traft, «nb 
nur fol^ SOfaffeti ; tu fetbft magnettfd^e Äraft befi^eti / ^tnbem t^re 
tiitt[amMU 

377. ein SRagnet ^üt ni^t m üOen^teOen biefelbe Sitaft. ^^ 
ton itiN^rjettgt m^nfidt ^ß (ftAtiflen/ wenn nian^t^ mit <Sifenfet(« 
fpdnen in eerübmitg bringt/ «M bie Htffyäuftmi berfelben an oerf^ir* 
benen ^teUen oeobacb^et. ^ajk^t man beuilid^, ba^ bie magnetifc^e 
iRraft in einem Cnerfd^nrtte; Uti ^ivi berben Snben bea 9Ragnete# m^ 
gleid^meit abfielt/ am fleinflen (ober eigentlid^ gleich Sluü) iflf nnb 
4>on ba aM gegen bie Snbfn jn ü^neö tojUift. Sig.398 fleOt einen 
SRagnet mit ben ange^dngtln 0)»4iien oorJ IBtan^fann fid^ fud^i^ ben 
Magnet au6 jwei ^4Iften acb unb ad]^ befle^enb benfen/ bie in 
einer inbif erenten (Ebene ab an einanber grenjen. SRon nennt jebe 
fol^e ^(fte einen $^ ( be« SRogneten« 

378. SBenn qian einem iDIagnete bie.®e(laft etnef 9er^4Itntf m4« 
^'g fangen ^ri#nta'a gibt/ i^n mit einem J^uti^eii tergefit nnb auf 
eine oerrtcate ^i^t flellt/, bamit et fi((^ unge^inbtrt in ein^r ^oriio«' 
talen ebene bewegen fonne; fo mirb er ber^raft eine4 anberen Spfagse« 
M in btefer ebene folgen Knnen nnb geeignet fepn/ über bad Oec 
galten ber ^ole jweier SÜRagoete A nnb B gegen einanber Q(ttff4^(n|l 
(H geben, ^uxdf biefe^ SKittel erfa$Mrt man^ ba| jeber $oI bedS^ffagne* 
te* A einen 9^( be6 SNognetel B ansieht/ ^tu onberen abßoft nnb 
umaefe^rt. 2>ie ^pU, meiere fic^ anjie^en/ werben freunbfc^aft« 
n e f biejenigen , we^e ftcb abflogen / f e i n b I i d^ e 9^o(e genannt/ 
fo ba| fid^ bad 93er^atten gweier SRagnete |u einanber anf folgenbo 
SBeife an^rucfen lapt: Unter ben oier $o(en jweier SRagnete gibt ti 
iwei frettnbf((^aftli(^e nnb jmei feinblic^^e^ nnb hit {wei ^o(e berfelben 
SRagneted ftnb fUtd entgegengefe^ter SRatun 9}emijge biefe« ©efebf* 
rid^ten fic^ jwei ben^fgltd^e SD^agnete/ wenn fie über einander frei ^n« 
gen/ immer fo/ ia$ i^re nnglet<(^amigen ^ofe nac^ einer gleite i« 
liegen. 

, ObigeO (9iefe(^ Iß a«m Bebnfe tiie(er magnetifcberCpidwerfe angcwenbce 
worben ; eO gibt unO aber oncb ein fieberet ^ttti cn bit ^aub, ju er« 
f f nncn , ob ein jtorper magnetifcbe itraft beft(^e ober oicbt. Ttan barf 
einen folcben ndmiicb nur einem HHaanttt, ber feine oertnutbltcbe 
^tclrFe nidbt nm gar oiel übertrifft, nopem nnb (eben, ob bei irgenb 
einem VnnPte eine 2(bflofnng ^tott flnbet 9tur in biefem Satte flnb 
beibe Itörper moanetifcb* Tlnf bie TlniHebung fann man |l(b M biefer 
IBeurtbeiittug ni^t mit ^cb^rbeitoerlafTen. 

279. ein SRognet/ ber fo anf ewer ®pib^ ru|t/ wie ber in 
9ig.999 abgebilbete/ ober ber an eitteni feinen %attn ^4ttgt/ rid^et 
^c^ immer mit einem ^o(e gegen SRorben; mit bem onberen gegen ^ä' 
ben. :De^ wegen ^tman jenen ben SROrbpot; biefen ben 0ub' 
f» 1 bea 9)ragneted/ nnb biefe feine eigenfd^a^ über^an^^t magnetifc^e 
9>oCarit4t. 2)ie 93ertica(ebene/ in welche ft^^ bie f>oIe einea frei 
^4ngenben SRa^net^/ aH Sinie betrachtet/ befinben^ ^i^t magno« 
eifcber g^ertbian. SSergleid^t man biefen mit bem geograp^ife^en 
!9?eribiane be$ l6eoba(^tnngaortea/ fo ftnbet man/ baf beibe ftd^ unter 
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iiM» ntnfel fi^etM/ mUiftf hit ühiütidfnni (Hedinwdo) »i^ 
9ft^§n^M ^tt. .J&At vun ttMn Staunet tu fetitem &dfn>ttpujau fr 
kiif^ßidt/ laf er fi4iU0(<id^ um änt ^prjjontale %re beeren fattn^ 
fo htmtttt maii/ («0 fi<^ fetaat^rb^^^I nntet bte^^rtjontolet^eiie^tifab» 
fmft« :&et Sinfol^ mldftn ttmit itmS^i^ntt madft^ mtrb bte 
0t e t g u n § (incliiiatia) be6 SSognetcft genannt, (iint «nf ^f r %re 
line^ tm ^mtifnfittt Mf^t^^tm SOtagnetef faifre(^(Ei^he ^eift 
htt magni ttf^e Sff^^naur. 

^D« min jf ^fr Itol tiiM ^agnefee einen Monbetn Ifamen l^t f(> ISfft 
M ^4 f.Nn (nSjtatidefu^rte Qkfe(^ Nr (Sütmirtaig gmeier'aiitagnfte 
. auf einanter aü<^ fo ondbcucfen: Qllei4^naniige ^olt flehen |ic^ of^^ 
\ i^ngleic^n^midr sieben fic)^ an. 

t8o. 04^ aud Mefra (Ecfc^emungen Nnn man ^B^enr ^ 
We Crbe »te ein SBognet onf dtten onberen ?BiagikH mtH'j man tarn 
Itffe^ abef noc^ me^ bnrd^ Soljjenbe^ befrdftigens ^(t man eine 
leei^e (Sifenflange m ben magnettfio^eii SIertMan / ntA ^ibt i^t eine 
Steigung gegen ben ffmi^nt, ttlelc^r ber 3nc(tnaHon be6 9)tagneteg 
gk^t/ fo (e^t bte^rfa^nng; iM^ fie'atfogleic^ magnetifc^^e ^a^ 
ritai ieigt/ tuib {toaclefonimt boft nac^ Storben geweiibete Snbe ben 
9)orbpo{^ bad entgegengefe|te be» Südpol ^ oerltert biefr (Etgenfc^afr 
«ber augenblttflid^^ foba(b man fie 4«^ tiefev SKu^ding in trgenb eine 
Iwrauf fenf re(|te brmgt. SigeoKic^ tfi eine Stfenfbinge nur in U^tt* 
ttx ^ge g(uii o^nre magnetifd^e ^avitdtf in jeber onbfren befij^t fie 
biefe in einem beflo grd|eren ®rabe / je me^r fidt^ i^ve 9t^|tiing ber 
jnerfl genminlen Hilpert; tn btefer t^ fie am gri^n« ' Se tfl Ui«^ 
einittfef^en^ baf bet 9}orb))oI einei» 9h^tM^ tmb; faOe ber Srbe^ 
n^ie einem anbere» SRognete/ ^ofe ^fommen; bev gegen SRorben ge- 
legene/ magnetifc^ ^o( ber Srbe freunbf(f^aft(icf)e/ mithin ungleich' 
artiij)e ^ofe ftnb/ unb baf man baber jenen 0ubpol nennen foU/ wenn 
man.biefen 9}orb))or^etßt. 3nbep ifl ed in 2)eutf4(anb &itte; ben 
Mäf 97orben gewenbeten $oI eine^ SRagnete^ Storbytof^ ben nac^^u.- 
be» gefe^en ^v^l ju nennen. 

s8i. 2)ie^ ^^onomene finb oon jenen bed Sic^e^ unbberSBJrme 
fo fe^r oerf^iebeu/ ba$ man fie niii)t au6 berfefben ©runburfac^e ^' 
juleiten oermag. 9)?an nimmt fofl aUgemein ju i^rer (Srfldrung eine 
ungemein feine ^ uitm4gbare (ä^rifc^) (tuipigfeit au/ welche aue 
{Wtei oon etnanber uerfc^iebenen %f)eiUn ob^r aii^ itoei befonberen Sliifr 
figfeiten befielt &o fange beibe Steife biefed Sluibuma bx einem Jtte« 
per fo oerbunben ftnb/ ba^ feiner oor^errfd^t/ beffnbet {tc(^ ber jtörper 
im natürlich 3t<ß<^nbe ; fo wie aber ber eine ober ber anbere ^ei( 
i^or^errfc^t/ treten bte magnetifd^cn ^^dnomene ^eroor. (S$ t^ Hat/ 
ba^f menn in einem Steife eined ^örpera bie eine gtiifTtgfeit oor^err» 
fcf^b oor^onben ifl / in bem anberen bie {weite ix^rierrfd^nb fepit 
»aß/ unb man begreift barauö/ warum ein SHntptt ßetd aud iwSei 
magnetifc^en Rafften t)on entgegengefe^ter magrtetifd^er Slatur befielt« 
Sie gletd^artt^n magnetifc^en ^(iljfigfeiten erjeu^en g(eid[^arttge ^(e 
unb flößen ftd^ bemnac^ gegenfettig ob/ bie unglet^artigen begrdnben 
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4tf Jtiliiftlt<^e Vl«^ii<l4ftrtt)ig« 

9itu^Mlll 9^ 1^ o^n timmMitpnm einen mittttn ihet, Mtu «Ai 

S^agnel i>er{ttrt viiit^ t^on feiner iKroft > wenn nMI i^ mk ti^ettl^ 

etn»i Siitptt betn^rt; ja nidfi emmdin btm %<kUer i^ ^er WHI^* 

«ent>e £or))er ^itnfy ben Wü^net felbfl mosnetif«^ n^fi^; fttbet einfef^^ 

4nr Uebergong ^tatt. SBan batf ^ aber aird^ niil^t v^rfleUen/ bo^ 

beini SRagoeiifii^ttecften be^ iStfeiia ^ber etiiei^ oifbiMi j(9r]^rd #1» 

magnetifc^ea gfuibnm in bie eine/ ba#' anbtre iw Ui imitt ^tft9 

U$ neuen SRa^n^Ira nberge^/ iinb benmac^ bod Slnlbuntim 9nnecm 

U^ Jtöq^eff^bebfvtenbeOrtdvtrtfnbennigen wmr^e; benn wenn man 

dn magnedfhrtea <KtA<f (Sifen in beliebige ®tt1(fe ^erfd^neibh/ fb tfl 

}ebea berfelben ein ganzer S9?agnet mit jmei ^o(en/ weTd^ee ntc^t feyn 

ünnUf n^ftM; iHd^t an iebrr Stelle be^ifirni^ bleibe wasiietifd^9fuiba 

i^^f^oiiben mitm. > :&a|er fotm ba^^agmtifc^Meben eine4 mvfer§ 

nur baburd^ obr ftc^ ge^en^ baf btefttenmittg b^ §wei «ogntttfi^ 

^Hiba nur in eiaent. nngemetit Keinen »@t(kfe jened Mitf^t^, in eiiMiii 

magnelifd^en (Etementa beifMben/ erfMgt. Zit&tife einet 

fohlen <S(emenfe«^^ättgt b^n bet Stetur beritirj^r unb von i^rerteni' 

1»eratnr ab. 2>if Trennung ber {umi .mofnetif^en 9(df igfeiten in tu ' 

nem (SCeniente ^rfblgt nid^t bdoUen Rippem mt^Uidfit^tidfüiM, 

aber je (etc^ter tbiejft Trennung ftfotgt^ beßo Iei(^ter ge^t auc^ t^r« 

SBieberDereinigung^ pm Statten. SRonmennt 'btr :Xra^ , toeld^t ffd^ 

ber Srenniing n)iberfe|t / düetcitipt raf t Ue^rigene borf vnon 

ttid^t »ergeffen^ baß alCed biefe« bipfe «^{»t^efpfe^/ bie man nur )it9 

€rrei(^terung ber Ueberft(^t ber magnetffdl^eB ^^jn^mmr anffhUt 

9lacb ber biet'aufgefleUten 7i9ifä^ iber ttn imxtttn ^er^d'tif ber inagne^ 

tifcben ^bonowcne wirb luan fV^oguetif^nperben einei Xdrpera crfori 

bere, ba| er bai magoeeifdk ^riucip in Pcb eneboHf, nnb bof ca in 

feine |ipet itiiglei(b<irtigett QcflanttbriCe getrenne werben Knne. Sßern^ 

au(b ein jtarper burdi ba$ gcivobniicbe Serfabren nicbt ina^nctifcb 

iptrb , fo borf man ib'n barnni bad inagnetifcbe ^riticip no<b nicbt ab« 

fpreiben f benn feine <Eaercieiofrafr Vann ja f» grof fepn / b<n% unft re 

£[eioDbn(icben Mittel nic^t im ^tanbe finb, bie Xrenming bv« magne« 

tif(ben 9rindpi in ben mognetifcben Slententtti m beiperfiletfigen. 



SSerf^^ren^ f unfllid^e 9Ragnete ju ers^ngeu, 
sfts. <Qie(e Xitrper Finnen bnrc^ eine befonbere ^^nblnng tn 
fittiiKid^c a)}agnete penoanbeft werben; :Die SRittef/ mobnr«^ 
man biefe^ erreicht/ finb: Sine befümmte Sage gegen bir.QSrbe/ 
2( n n d ^ e r u n g rinti 9}?agneted bü jur 95eru^rtmg ober aud^ o^ne 
biefefbe/ 0treicfy^n mit einem SRognet/ SinwirNiig eine6 
eleetrifd^en 0trbme6/ nac^ tini^tn aifcf^ eine befümmte 2(rt ber 
S5eflra^(ung burc^ &onnen(i(^t flBeic^e« ^omogene^ (Eifen wirb 
burc^ jebea biefer Mittel fcbneU unb flarf mognetifc^ / bPc^ be^4(t ed 
feine magnetifc^e Sraft ntc^toiel Tanger/ aU hit magnetifirenbe dim 
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' Or;asf«tani-iil7|ff «<r^«4 «^ > 
fHürnäf tiritett ; MifHU jMet m^^im «M^ IftMjWb «1«»^ imf 

fMIm ^at norblidfai 9?aditetMmii^ tDivf» ttrtrlmc^fldvfer^ weim 
Ml Staitse m .MiT tria^ninf^e« SRerrbiiiii g^r«^ i«ic»/* ittib nrtetif^l 
fmirj)rl^t«€MM^, iMtn Me'Ctdti^ tu btiffr dMii' {iiy(#<4* M# 

VMti^en u. wirb Me (Sinff4itg(ki|teit für Nu IRtf^MiffNuS iit bicf^tf 

•hl eifertier ^ifdl^t MangtTt^t^ iiiadKetifd^e j^»ifr, t«ettir man ij^it tiift 

'Ciiift 3«M^:^;^e »am MagMiwkii ^»«taatvr «(mM^, «u» et 

' Mtonmit fei« tteftf .Ca^ tincor! 19«^ b«« mutm&mm %9iHm^ 

lUfdn Mcfer SPtag^ilm»* trtoagt elfte iHcI ^ö^re Btäxh, tpeitpauiii 

tteN Sca^t in ber. genannten ia^ß^-f^ilä^st , bitat, bre^erffcetft feüt 

ober fon(l mec^anif^ veronbert. .Sftac^t mün SiKn rotbgdlbenb unb; 

löftbt ed in (Dtbre^tet 8age im fBaffe r ab^ fo mirb t$ nta^netifcb. un^' 

^«6 obeteCNibe crbüt htm eib a» bdi unten btn^orH^. X)en fliv«» 

fUn ^Dhi^ntlidnin« edonat ei« üifett^, amni t» aertkai g«0cfUl 

I9i^, nnb inif feigem unteren. ditbe^nf einer onbcnfP t^ertiealen (Si# 

fenffange rubt Jvabreub man auf M obere mit einem .Jammer \d^^U 

{(3Hb.'änn. 67. S19; 68. !t6o.). Sei aUen biefen Operatitfneh fjt ed 

eigentÜ(bbtr Öttmagiteti^tmif, ber magnetifirenb wirft, bte mcc^a« 

' «if^be ^ebaifbCnng bed an mih|teeif9ve«iben itikper« bi4p9nirt benfelbM 

' nne |nr Iei4iteaeit Zrennung feiner magnctifcbea Stxälfu* . 

«84. €« ifl floT/ baj ber örbmagitrti^muö bntc^ tie Ärift jebe* 
anberen flarfen SRaanete^ vertreten werben fann« g?4^rt man einend 
Nntilic^ ober ndtorrit^en SOTa^lief/ eiM (Sifmf ihdf^tif f^ er^dfl Mid 
bem SRorb))oTe btefed 9Ragneted ndcf^fte €nbe ettieo ßivpolf baa an- 
bere einen 9torb|)oT. 3fl einer biefer iwti Jtörpef (etd^t bemeglid^ unb 
bie magnetifc^e Äraft (tarf genug/ fa nd^rn ficf^ betbe bia jur 95e« 
rC^ung. :ber ITniie^ung bed Sifetia bur^ einen SBagnet ge^t immer 
eine fo(c^e 9]Tagneiiflrung ooräu^^ uitb man foO bafer nUt^ f<^Stn, ber 
Magnet jie^e bad Stfen an, fonbem jener ma^t biefe^ jn einem 
9)?agnete^ moraujd bann bte yÄnue^ung oon felbfl fi^Igt» Sin an einem 
SRagnete^dngeube^ Sifenjldbc^n ifl fetb(l wieber im .Staube/ etu 
iweited iu um^netiftren / ed «nfuiie^en unb ofl fe(bfl {u tragen / bie^ 
fea ein britte^/ oierte^ tc. tc. bi6 rnblic^ bad oeretute ®ewi(^t pon 
fold^en Stdbt^en grofer wirb/ aU bte magnettfc^e Jtraft bea erfleren/ 
tu meld^em SoUe jte fid^ von bemfelben trennen unb indg^ammt bi< 
nagnettf((^e Straft oerlieren. 

s85. Sined ber fr^'gften ^ittd, ftinfHic^e affa^Hete ju erjeu^ 

leti/ ifl baa etreidl^en tkit einem SKagnet/ unb ^mar ber etn-: 

ä(^e ober ber Sopi^et^rid^« 95^'m einfad^en ^tricf)e fe|t 

in4;t eturn $oI bea Stretc^magnetea.iiuf bteft^ttte ber {Hma$nettßrenr 
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4h et*fii4^f e«r4i^^f2}fi»ff(ftTt4. 

Ml <E«»e frMü«^ a(»/ o^c «bet 'fta6 Snbe ^in«it«« 2>irfe^ ««rfil^ 
reu withtt^^H mm ifUt$, e^ ober if ^ iStange 9om CHbe g<t<» 
iMCtMitte iH flMH(>m« ^terMf fe^ iMit. ben Mberai ^M be^etrcul^' 
luigneit^ «Mf Mt ^ONUe be^ {ti j^itn$(i^ Vt^^mM^ imb fkctc^ 
mit UmftlU» $iim i^ «beve <Sttb€ ^^ o^ne tt tiniMl umt/Ot^tt 
Ißfbctidftüu ^ tt^t Mnübe^lftt eine ^ekirii4t/ xoH^ ler 
le« aitfgefej^len 9>9M etttae^engefetl t^ ^r einfa^e 0lric^ ifl iu4^ 
g^eigtet ekj^mtimi etiiKi^ fl«rfMi€^e fp i^iel SKofiffef^niiif )» <r^ 
i|eiUn #(^ btefee «uffunel^ii vevtMg« ^oöf tarn et »tt 9}ort^ 
in 3(iimenbiiii0 fMuneH^ wemt mw fin €Ma|^bIe^ nur m beftiv» 
M ^tetlen «MfReiifiren mhU. 9Iimiil umii einet SKafnef/ ber m 
einem <£nbe absernnbet ^, wb ntUßgtmt bemftlboi ^i^ftnrm cvift 
gffd^nerten ^to^IbUc^ SigHren^ fo nimmt btefed an ben geflric^enen 
€tfeVen SRo^ti^mn« an/ unb:manl«mt bie Signroi .f«|«r buccb auf« 
ge^MUe Stfenfeife ^ A«r nMÄ^n^ «nb fie bleiben H »f^iDNniite lang. 
(^Albat in Btitf^. ?• 36?^) Sab SSffentU(^ bed 2>^|^ftridiK^ 
tM^e^t bartH/ baß man auf bJeJl^Ntte be^ ju magnettfirenben ^tabei 
bie entgegengefej^ten ^ole (weter .Magnete ober bie betben $o(e ^mt6 
^fWfenförmigeii SOtagnete^ fenhec^t t^er geneigt anffteUt/unb fienac^ 
berfetben ober nod^ entgegengefe^ten ttic^ngen mit ^clet Steibnng 
J4nge ient^ Stabes mie^er^alt ^fn ' unb {ururffd^; {uCefie aber in 
ber Itfiitttai^cht. Oft merben bie ^nben btefe^ ^tabe# mit ipeic^em 
(Seifert / manc^ol aiiq^ mit ßarfen SGflagneten bewohnet, ^^ier er^Ct 
}ibr6 (£nbe be^ 0tabe^ ben SNognetifmu^/ welcher jenem M i^m jU' 
leftt beim ^Ireic^n jngefu^rten ^kd bed ^retc^magneted entgegen^ 
%tf€i}i ift eber: |nie jenem bjr^ bavim )u(eb^ ftc^ entfemenbot ^oU$ dber« 
^nÜimmt ;,.... 

> iDee iDop|KC|tri# ifl ftueeft im Sabee 174s t»on jtnigj^t angemcntct 

. mocben, unb |n>ar \o, hat man bie |u magnetiflrenbe Stange f^ori» 

lontal auf eiveii Sifcb iegU/ bacauf nac^ ber Sdnge ^mei ®ercic^mag« 

nete feilte, beren entgegcngefe(^te Voit eittanber faft In ber mtittt bea 

®iabe# berö(»rten, nnb biefe ^oit von eUianber enefemte, i»» 

. bem man üe in entgegengefebter Qtic^Cung Iditg^ ber Unterlage anO» 

einanber fog. Ünrae, ni^t gor biete (Stäbe laffen (l<b auf foU^eSktfe 

DoUFoinmen magnelifiren^ langen Stäben ifl abec biefed Sßcrfo^ctt 

nit^t gemacbfen. 2)ubamel oerbefferte ed baburcb/ ba0 er bie ya. 

magnctifireabe Stange jmifd^en smet Stäbe and mefc^m (Sifen an« 

" bracbCe, nnb bie ®trei(^nagttete miter einem WiivM pon s5—- So« onf 

* fte flettte, ttbrigend aber fie mie ^nigbt bi" nnb itKfi^ttt. Ttiu 

cbeü nabm ^uw Streichen ni<^t einulne 9)l^agnetfläbe , fonbem ana 

mebreren foI(^n befiebenbe BifnbeC^ freUte amci folcbe mit ibren ent* 

. gegengeffdten Voltn in einiget (Entfernung von einanber fenfrecbt auf 

' ben 3U inagnetffirenben ^Ub, nnb fübrte fle fo gegen bad eine unb. 

bann gegen bad anbere dnbe lened Srcibei bin. 2lc)>inud bracbtt 

an den (Snben biefea &abtl bie entaegenftefe^ten $o(e §meter flarfen 

tOtagnete an, wenbete aber mie ^ft^eil |um Streicb^n üDagnet* 

biiiibel, jctocb ni<bt in fenfre^ter fonbj^ra in geneigter Sage an. 3it 

ber neutflen Seit b<^ben ffdft DoradgCi^ ^pffec unb ^ ob ^ mit ber 

' Craengung ftarier ^Jitagnete burcb ^tilt\<!)ttt abgegeben. S)ie pcac* 
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i(k, HR§e44tft ge Dem Oefcn MMf^ #fH biefclbc UitM, ^o<» oclMMe* 
bell, je ndc^bem man gcrabe ober ^ufeifenformtg geb^üeiu ®tdb€ 
magnetifiren tpiU, welche Untere &tftait man einem ^Bitagnete oft 
banim §lbt, «m mit tirnm dhimn Oifenflüdfe, baf man ^tnFer 
ober XraAeifen nennt, beibe Voie auf einmal befi^^ftigen jn* f*» 
aen, nnb fo biefe eine gröfcfe Safl tragen ^u. nnii^. Um iuin.jeini« 
J^ufeifenförmigen (Stab A (3ig. 3oo) burc^ ben Xto|))»eI(}riA |n maguti^ 
fifiren, legt man if^n auf einen SiW, bringt ben Znht B an bie bek 
ben (Snbfld^en bedfelben, tenb fe^t ben ebenfatTd j^nfeifenförrnfgett 
etreic^aanet C mit iebent DoCc anf einen ^^eliM be4 {^ufeffetit; 
nnb fiihic fo na|e M4 mdgii<| am ^ler n»^ in an^xc^tee ^teOmtg* 
3n biefec firM mam ipn m aUi«m4f igem Bn^e mib mit nnpectebm^. 
ttm Dmcfe iNiraUel au ben ed^tafüu be^^ufeifena, bi^äber titmiiß 
bung bedfefben hinauf, nnb mieb^, oj^ne bad J^nfeifen |u berühren,' 
aurucf. 9ta<^ mehreren Strichen biefer 31rt ■'-" "- '•^ " '^ ^ -* 
IStairimnm ber jtraft, ber er fäJHg ifr, ana 
jeber Ci^ttM bie mit be« anf gefeiten % 

tlei<((namige VoiatitäU ^an fann auc^ ii 
Hreicbmagnet mit beibeik ^olen auf bie S 
ber tßolbung aufTe^en Ofig. 3oi), gegen bie 
0Teic^en, nnb ben <3trcic^magnet Sber benf« 
e^ gerabe ni^t mefentli^ ifl, baf ber TLat 
tttiait ieber ®(^enPel bed J^ufetfend bie bera 
gengefe^ee ^olaritdt, unb man Fann baber n 
mitteilt ber vor^ergebenben erzeugten ü^agm 
Volt umPc^ren. s^at man amei gerabe S( 
t^obe au magnetifiren, fo berfä^rt man fo: 
Sage auf einen ^if<^, oerbinbet i^re Onbfldc^en mit itpti UnUvn , unb 
febt einen J^ufeifenmagnet mit feinen Volen in aufrechter ®teUung in 
ber 9td^e eine« ^nfer^ anf bie atvei ®t4be Ofig. Sot ). J^ierauf fubrt 
man ben ^treiAmagnet in gfei^^indgiaem 3ttge grgrn bad anbere Ctnbe 
l^in unb fogar über badfelbe ^inaud , fu^rt ibn aber^ obne bie ®tdbc 
in berüj^ren, mieber auf bie erile (SteUe aurucf, unb mieber^olt bie» 
ed S3erfa^ren einige IkaU Sie Stetten, mo bie Volt aufgefegt mnr» 
ben, erj^alten eine bem betreffenben Volt gielc^namia^ 4M<iiftt«it. Ttan 
9ann auc^ aivei ^ufeifenmagnete auf einmal auf foic^e Stangen nnb 
mar entmeber beibe in bie Witt ber Stangen auffegen , ober jeben 
in bie Dtd^e eineil Tlnferd, aber immer fo, ba^ berfelbe (Stab augleic^ 
oon an>ti ungleichartigen ^olen berührt loirb. 3i>t.cn^treA SaUeaiebt - 
man bie Magnete in entgegengefe^ter 9tid^tung gegen bie TLnftt ^in 
unb über fie ^inaud, im iebteren gegen bie -SMtte bin unb bann quer 
fiber bie ®tanae meg. ^at man mehrere Vaare ^leic^er ®tabe an 
magnetifiren, fo Fann man beren mebrere ber Sänge nad) an einanber 
legen , fo bat fie itvti oerldngerte (Stangen formtreu , bie M ^urdft 
TlnFer t^erbinben unb fo magnetifiren lafTen, ald pättt man eb nur mit 
amei (Standen au tj^un. (Koffer in Seit. n. 3f. a. 197; 3. 19S.) 
Tto^t^ Serfaj^ren beaie^t fic^ unmittelbar nur auf ^ufcifenförmige 
(Stabe, Fann aber leicbt auf gerabe angeipenbet merben. <5d u^ter« 
fcbeibet fic^ von jenem <& f f e r'd , mo ber ®treicbmagnet oon ber 2BdU 
bung be^ ^ufeifeud gegen beffen (Snben ^inaefii{>rt mirb, nurbaburc^, 
bat man, beoor ber ^treic^magnet 00m ^ufeifen abgeaogen mirb, fert 
ner bem J^ufeifen einen anleiten QlnFer aufleat, unb bann ben Magnet • 
mit bem auerft oorgefebten ^nfer abjie^t, fo baf ßetd beibe ^ufeifeii 
gefc^loffen b(eib#n. (^ 1 r in^ogg. ^nn. 36. 549.) 9tacb iXXt 1 e r-a 
vergieid^enben Serfnct^en pe^t für au magnetifircnbe ®täbe fllto^r'l 
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:' «Mfaim Hnt 9*» ^tffer Mit|, Mfe (M^ «Nt ton bcni «li^ 

286» Stne6efoti^rf9)?i^tfTc4itoitibe#^p])eI{lct^ 
^ c j (^. 95ti bicfutii wetzen oier ® t<i^I « obct Stfrnfldbr fo^ geh §t^ baf 
fk tin AiMblrat (nfNii/ Ufib auf bkfilii jmi 9)}a9ii^e tiM^t wtit ^fn 
dn#fiber mtt (tttgleic^nanttgcti ^bfej) nfe^maC ringd ^enim grfti^rt. 
Senn man meutere ftHasmifläU burc^ einen SKing in ber SRtc^tung 
fiiiur ^IbnKtTi» flcetft/ |p bo^ hie im^Ieic^namig«« ^ab einanber 
giMbe ^gfiiiibcrfle^M «nb dneit Heineii d^amn iwi^^tm fk^ übrig 
loffim; fo fa»i9 man tarc^ btrfen em^ Sifenftab 0ber linen Ibxapt 
im^iie^en ititif 4^n babnrc^ ma^netiflren. 2fnf biefe tBBetfe ti^^lt 
l^erfetbe M^ feiner (ange fo viele ^oU^, als man SPta^netfiangen an« 

Svenbet ^t/ unb jeber berfelben li^gt in einer mit feiner Hft fütaU 
m Sioif. tun feld^er aRagiiet tfl bamt ein äraitSberfal^o« 
fnet. 

3n ber neueren >itit ^t man am Soonenric^te ein neue^ SRittel, 9^a« 
0neti0mu^ au erregen, Fennen gelernt. Wt9ttt^ini fanb anerfl, baf 
eine ®tablnabe(magnetif(b n?erbe« ipenn manfiein ben. violetten ^^ 
bed prldmattfc^en Sarbenbtibed iletft, ober bur<^ eine ^ammelUnfe 
biefed 8i(^t conceutrirt auf fie faUcn läfit. Tt. ^ommeroille ^t 

, biefen IBerfu^ b^bin abgednbert^ baS fte bie an magnetifirenbe GtabU 
nabel unr Jf^älfte mit $apter bebecf te unb fle bann burcb oioletted 2iäft 

. befeuchtete, ^i^ faitb na4» einiger Seit bie 9{abe( magnetlf<b# nnb 
iwat pattt immer ber bem Eicbte aiidgefe^te X^eil einen 9^orbpoL Tind^ 
blaue unb grüne @tra|^(en betpirfen badfelbe^ miemoj^l er(l m^ lan* 
gerer 3eit; bie orangjtn gelben unb rotben ^tra^Ien brachten aber 
feine ^irPung ^eroor. 6ta^Inabe(n oon Vs— 'A^- "^i^e merbenau<^ 
magnettfcb, menn man fie an einem CInbe poUrt unb bann bem ooUen 
birecten ^onnenHcbte au^fe^t : ba bekommt bad polirte (Snbe immer 
ben IRorbppL tD^on Pann auf biefe SBetfe an einem <^*üdt fo viele 
9^orbpo(e/raeugen, aU ed polirte ^teUen gibt Qd ge(>ort aber baa« 
aiemlicb intenfipetf Eicbt bef ^alb (unb pieUeicbt au4^ aud no($ aribem 
bidber unbeFannten 6)runben) gelingen fot^e HSerfuc^e nur in ben 
fcbonfhn Sommermonaten. X)ag bie (Srmdrmung baran Feinen Tln* 
tj^eil ^be, ffebt mmi barautf, ba| man fold^e 9^abeln mittclfl bed£i4h 
. tetf au4 unter Baffer uiaanetifiren Fann. (Seitfc^. I, sOB ) 8$ ^* 
ben amar ^ie| unb Oü^ofer biefe (SinmirFung be^ ®onnenUcbteA 
Idugnen au muffen geglaubt^ meil fie bei ij^ren S^crfud^en Feine ^agne* 
fißrung burc^ (icbt au (Btanbe bringen Fonnten ; aüein bei porliegem 
ben pofittpen 9tefultaten bürften ncgatipe anberer ejrperimentatoren 
Feinen j^inrdcbenbeh ®mnb gegen ba« Z>afe9n p^otomagnetifcber Qt^ 
fcbeinuugen abgeben^ um fo me^ ba Santebeddfti'd fpdter an er» 
mäbnenbe (Srfaf^rungen über ben<5inffu| bed ii^M auf Magnete vor« 
liegen. (Vogg. 2Inn 16. 563.) -r Sl^om imaguctifiren burcb (Slectricit 
tat ipirb in ber Qolge bie STebe fepn. 

S87« Z)te &tdttt eined fo erjengten SfRagneted ^dngt bei fonfl 

gleichen UmfMnben von ber Äraft be« ©treic^magneted unb tcn ber 

' materiellen ^efcf^affen^eit/ ^omogeneitat^ ©eflatt ui^ ®t6$c ber ju 

magnefiftrenben ^tan^e ab. Tin unb für fic^ fotiH man mit einem 

fc^ipac^^ ^tr^if^maanf^ mieber nur fc^mac^ mognetifc^e JUafte 
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ivfcfai ; iiBein wiUel^ iilie« Wf^t^aeeit £tnifhjrtf e# f«tni iitat #6- jba* 
fNiit bvtngeii^ baf feMfl fc^wtc^r SRagtifte ju frjftigeti tnagnetifcf^ett 
fRagasinen uer^elfirti. fWagnrtifirt man j. 85. elnfge greid^^eformle 
';^ufftt>ti nur fd^mad^ / un^ legt fie bann mit i^ren glric^namtgep ^pr 
(en über dnanber/ fo geben fie einen otel fldrferen 9)?agnet ald jebe^ 
*^nse(ne Skment ifl. 99Ht btefem fann man ein anbere^ ^^nfetfen fc^on 
j^€t magnettftren. 9}nmtn man biefe^ ju bem ganjen iBunbef/ trennt 
^^r ein anbered baoon^ nnb magnetifirt t6 lieber mit bem itnn 
«bermald ilarfer gen^orbenett {nfantmengefe^ten Magnete/ fo m'mmt 
H felbfl nneber eine ft&tUtt Straft atif unb fp fann man, tnbem man 
Mefe# 93erfa^ren auf alle eiltrjedien ^ufeifen ann^enbet; )ule|t einen 
fir^r fiarten {ufammengefe^ten S9hignet eri^aUen. Unf biefe Sßeife^at 
JCtitg^t fein magnetifd^eö SRagajin bereitet; bad auS 4^ ^ta^U 
flangen pon 17% %> Sdnge beflonb^ nnb 1000 ^funb wpg: ®erabe. 
€^dbe t^erbtnbet man mit i^ren gleid^namtgen $p(en ju einem einjtgeti 
tMnbel/ unb legt m i^t ^oXt statten an^ meid^em Stfen mit vcv 
fle^enben giifen (Sig. 3o3); bamit man m biefelben einen Unkt an^ 
bringen fonne. X)iefe fQorrid^tnng nennt man bie TfTmatnr etne^ 
SRagnete^. 

s88. ^te ®t4be/ wtlift ju S9fagneten beflintmt flnb; fpUrn an^ 
feinfimtgem/ giete(^arttgen unb burc^aud gleid^mdrßig garten &ta^U 
befielen/ unb an ber Oberfldd^e glatt gefeilt ober gar gefdjififen fepn. 
3tt grpfe S^vtt ift ber em))f4ng(ic^rett für ben SRagnetiamue / j« 
oeriiige ^ärte ber :Dauer beafelben nad|>t^ei(ig. &'fenabern , Unter« 
bred^nftgen ber (Kontinuität nnb ber (Sleic^artigreit benehmen bem 
etaptt bie em|>f4ng(id^feit fdr flarfen SRagneti^ud. ®ut ifl e#/ 
I9enn tit 95reite etne6 ^tabeO ein SRe^rfac^ea feiner IQidtt unb festere 
dber^au)»t ntc^t bebeutenb/ jebod^ aud^ nic^t unter V4 B* ift* 83et 
i^nfeifen foUen bie 0(^nfe( m6glic| ^araUe( unb enge an einanber gfr 
tK>gen fe^n. Z)er Tlnttt foU and weid^m Sifen befielen/ ber ®tiit 
tt6 9}?agneted angemejfen fe^U/ unb fid^ gut/ n^nn aud^ nur tn et' 
Her 8inie/ an bie ^olflild^en onfc^Hefen. SDIan ^<it fogar angewie» 
fe»/ t^tt an bie SD^agnetenben onsufc^Ieifen. ®erabe Stangen tra-- 
gen feiten me^r oW ifr eigene^ &midft , pfeifen oft bad {e^nfdc^e 
beefelbetk 93erbinbet man meutere ^ufeifenfirmig gebogene ^t&U 
mit einanber; fo gibt tnan bem mittleren bie grißte ^idt unb Sänge, 
«nb mad^t bte duferen an ^itt unb Cdnge abne^menb. (gig. 3o4.) 
Den Unttt trägt bann nur ber mittlet« &tab. 

iDtagnete von rmigen Oron^n trdgm oft mebr M ba6 5ofa(be ibred ei« 

iienen ®en>i4>ted , iV^aguete oon 1 ^ 9 $funb Faum tad 3ebufa<be hti* 
elbeu daoaUo fab einen iD^agnet/ ber 7 Q)r. mog unP bocb 3oo 
®ran trug, diu iD^^gnet, bep S i3t. tpo^, trug armirt io3s ®ran^ 
ein anberer oou 1 9t» enM)t trug armirt 764 ^r. Z)er aro^te ber 
befunnten a r nt i r t e n tB^agnete befinbet Heb im X a p ( o r'fcben ^u^ 
fenm; er miegt famint ber Armatur 807 f^fb. unb trägt a3o 9fb. 
Wo b r oerfub einen Sli^ognet mit einem 2UiNr# ber einerfei td f{aib# 
aubererfeiti b^^^^bcplinbrifcb gemöibt mar. ^it ber 0a<ben Gcltemoanl» 
anliegenb trug er ao 9fbw mt ber gen^olbteu 31V4 $fb* 9lobi.|Ä 
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^r an^re bcv 8Ati9c iia<( turc^bpM/ ^^^ MX io«r wib tvco^ 
g^affc l^tte all tev crftere, unaleicfee jtrdftc Dur4 ®trcii^en oin 
tiaj^men. 3tn 3u(ianbc be r Sättigung vcr^ictt fic^ bie Zragfcaft bcd 
maffioen Stabed 31t jener be6 poffltn, ipie 95: 190. 

389. SRagnetifirt man einbünne^ gerabea @t«^I)^Iält^eti/ bri»^ 
baroQ ein ^ut^en on^ unb fleUt ea bamit auf eine®ft|tf ober ^n^ 
e« an einem feinen ^eibenfaben auf, bamit e^ficb frei beäugen f tone; 
fp ^at man bie SJorric^tung / n»e((^e man SSa^netnabel ^ei|t* 
$10« S99 fletlt ein« fold^e vor^ mir fie auf einer verticalen ^fi^tu^L 
SRan 0tbt einer SDIaanetnabirC ^dnftg bie ®e^alt eine« oierTantigen 
^riMa'6 ober eine« Jamalen unb oer^dltntf ma^ig langen 9t^tmbn^ 
^ie wirb an« U^rfeberfla^I bereitet ^ bei ber 9tPt^(ub^t|e ge^drtet 
unb b^nn temperirt/ inbem man fte oon ber SNitte au« hit^ ju etnem 
^oOe bon iebem Snbe anlaufen ld$t, bi« bie bfaue garbe t»ieb<r 
»erf^tbinbet. ^it ^olitiir ^ot auf bie mognetifd^e (lapatitit eiMr 
fofd^en SRabel feinen Sinfluf. 3^re 9tic^tfrafi mdcbfl im Skr^dltn^ 
i^rer 2in$e unb SNajfe. aKei(ien« a»terf<^eibet man i^re $o(e bui4 
bie $arbe/ oft auc^ burd^ t^re @e|}a(t. SRan fann äRagnetnabela 
Ottcb M^ 9}itf el/ ja nod^ &am)>abiu« fogar üu$ einer Segirung von 
SMattn ober ®o(b unb 9?i(fe( madfeu, ml^t bor ben ftd^lemen ben 
S^orjug ^aben/ bap fie nicbt fo lei^t roflen. — IDiefe« mi(^tigeSB3erf« 
i^ug {eigt bem ®^ifffr jur ^ee bie «^immetdgegenben/ unb ijl bei ft< 
nem bewötften ^immel fein borjuglid^ller gü^rer/ e« bient bem Q^o* 
meter bei aRejfungen unter ber (Erbe ober burc^ SBdIber ium fßinfel' 
mejfer unb Su^er/ unb (eiflet uber^au|»t bie bellen 2>ienfle/ mom 
©egenfldube/ )• 95. Sonnenuhren/ S9tej|ttfc^e tc. nacb beflimmtenStic^ 
tungen gefleUt merben foUen. 3n mandt^em SaOe ifl eine SRagnetna' 
bei bon 97u^en/ »belebe ficb nur in ber (Ebene be« magnetifc^en Jfe^uo« 
lor« bemegen tann, unb barum aflatifcb ^eißt. Sie mirb i>om 
Srbmagneti«mu« nicbt afficirt^ unb bleibt in jener Sbene in jeber 9ti^' 
tung ftt^en, menni^r0<b^rpunftinb(cX)re^ung«ajrefdat. Timp^tt 
^at eine foldj^e SRabel angegeben / gig. 3o5 fleUt fie oor; ScbmibI 
j^at fie oereinfac^et (®i(b. ^nn« 70. 943). SRan fann fic^ aber au^ 
eine SRobet oerfd^^affen / bie bei jeber 2(bwei<bung bom magnetifc^n 
SReribane in Ku^e bleibt/ unb bef^alb afiatifdl^ genannt ju mer« 
ben yerbient/ menn man ivm g(ei(^ (larfe 9){agnetnabeln mit einanb^t 
unberdnberlidl^ fo oerbinbet/ ba| i^e ungleicfMiamigen ^oU naif bcc^ 
felben ©egenb 9in gerichtet finb/ mie gig. 3o6/ a unb b teigt. 



defeb^ ber magnetifd|^en Ardft« im Qleic^geibte^te. 

990. (Ein SRagnet ifl ber 3nbegrif mehrerer magnetifc^en (Sie* 

mmte/ bereu jebe« oon ber Srbe angejogen unb abgeflogen wkb, unb 

{mar betbe« mit gleicher 3nteiifitdt. '^efe« ge^t barau« ^erbor, Ui$ 
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gtdkibett »irb. @i8» AM un» BM (^tg. 307) ^te ^U tint$ W«* 
yMt## (Wagiiet^tffknt)^ fo wttb icM eirment Nrfeiben i^^ti ittdAt 
«lige}i>g^n MiA al^efl^ea. ^tdloi AC unb BD bie Stu^tungett imb 
Oiofen ber Jtrofte 90r/ mld^t bir ^ntifte A nnb B anitr^en^ AE 
iMb BF biejemgeit/ ive^e fte 4bflo^eit ; fo finb bte X>iaionaltn A6 
mb BH b<r ^üfüUtlodtammt AEGC unb BFHD tit ixoti StefiiU 
iif niben» Huf ä^nUd^e ffietfe finbet man btefe Kefttbi? enben jf be4 «» 
bfcnt ^unf t<e ber {wet aKagnct^iilftfQ ; aUc bte 9tef«Ittrnibeii mt$ 
9Mid finb offenbar einanber faraBel^ Aber ber Oro|e nad^ t»erf^e# 
ben / fte ^aben auc^ eine i^ntn ^mraUele 9tefulttrenbe/ «nb t6 tfl tU»p 
baf bte SKefuItirenbe ber Xrdfte bea einen ^ole^ jener ber itr4fte be# 
oitberen nur bann ba^ ®UidiiQMidft ^Uen taun, menn t^re 9it(^tu»# 
§ett mit ber @eraben AB infornmenfaDen / weldj^e fo abgenommen tfl> 
ba| f tir fte bie ® nmme ber SR omente aUer magnetifd^en Srdf te bei betreff 
fmben Üitptt ben griflen SSert^ ^a(. 9)Ian nennt fie bie 2(r e bei 
aKagoetei. thngefe^it fann man fd^Uiftn, baf bu Vxt etnei SS^agiM^ 
M/ Ott i»eh^m bte Jtriifte bei (Srbmagnetiimui tm ®(etc^emid^tc 
pitn, in ber SRi^ung ber m4dnettfd|Ktt\ftraft ber (Zrbe liege« 2)em' 
wüf letgl bte 9tti^tnng etnei frei fd^ebenben / tu feinem ^d^toett 
ftinfte aufgehängten !D?agnetei bie {Richtung ber magnetifc^en Jlrdftt 
ber Srbe für ben SJeobac^tungiort an. 

«91. Xit Stefultirenbe aUer anjie^enben unb abflofenben jtrdfte^ 
»eld^e itoifc^en ber (Erbe unb (ebem SIemente etnei 9)Iagnet)>o(ei 0tatt 
finbeu/ muß ber ^umrne biefer etnjelnen Xrdfte gleich fepu^ unb i^ren 
3(ingriffi{)ttnft in ber 2Ragnetajre {wifcben ber tnbtfferenten Sbene unb 
bem dnf erften fünfte bei $oiei ^oben« Xtt SRittelpunft biefer ma* 
gnetifd^ jtrdfte (L 99) i(l ber m a t ^ e m a t i f (^ e ^ L SRan fann 
bemnad^ annehmen/ ein magnetifc^er^ fd^ioerer jtorper merbe oon brei 
JErdften aficirt: 1) 91on ber &<^ere/ bie 00m ^^iWttpunttt oertix 
oil ataodrti u^irft. d) SJon jwei gletdj^en ^ entgegmgefebten magne^ 
tififtn XrdfteUf bte in ben ^olen i^re 2(ngriffi)>unfte ^abeu/ ttnb n^it 
ber dttd^tung bei Srbmagnetiintui jiaraUel wirfen. SBirb ber3Ragnet 
im feinem S^merf^unfte unterflilbt/ fo tfl bte SGBirfung ber 2>d)intvt 
Mf t^n mfi/t^henf unb er ge^orc^^t gant allein ben magnetifc^en 
iUdflen« fSirft auf einen ÜRaguet aufer bem €rbmagnetiimui unb 
ber i^c^ere n^df ein anberer S^agnet/ fo mu0 er eine Stic^tnng m^ 
nelmini/ tHld)€mU jener ber SefnUtrenben aUer biefer jlnifte tnfaw^ 
«ienfdUt. 3# ein folcber nur um eine/ burcb feinen €k[^erpunft ge^ 
^sbe Kjre ben^güd^ ^ fo folgt er ber horizontalen Stefulürettben ber 
t^ «f ietrenben JKrdfte. 

991. Um eine ber gegenmdrtigen (EntUHcflung ber ttiffenfc^aft 
OMemeffene Xenntntf bei magnetifi^ 3uflanbei einei Jtor^ eri iit^ 
loben/ i^ ei notbioenbig/ baß man nii^t nur feine ganje magnetifd^ 
Smft ober fein Sragoerm^en uhn^wpt, fonbem audl^ bie 2(norb' 
nnng unb ®tdrfe bei SRagnettimni m «erf^tebenen ^htnften 
beifelben {tt ifber Bfit anzugeben im Ctoitbe fey. S)ai ®ei9id^t/ mU 
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tein foltfam fd|farf<a SitfuUat ein f9(^0i er^ift matt «fer/ imw 
man ten {u })viifnifteii itRa^net iiir^d^iMrf^Httfte aiKtttem fe^tfrtiMv 
kiegfamen Sabeit auffängt > i^n' im mo^netif^tR 9Reribtan in 9tti^» 
hemmen läp^f bann aui^ ber Sagend ®Uui)d^id)M bringt unb fl<^ 
f#(bji nhetla^t. 2)a wirb i^r wie Hn ^orijontalea ^nbel ofcif iren^ 
ttab bie ?(nia^( ber Sc^vingungm/ bie er in einer befKmmten 3et< 
ncUhrinstf fle^t mit feiner magnetifd^en Xraft itt iBerinnbung. 3fi 
«dmlic^ A B (^ig. 3o8) ein foldfet SRognet in ber ürage bea ©Ceiif^ 
fif!^tt§, ab feine £age^ in bie^ bnrd^ eine Äußere ^rüft gebr«d^ 
i^f P bie i^n rtc^tenbe magnetifc^e Jtraft / unb ber )(bfenf ungeivinfel 
BCb=sa; fa ifl p«ma bie Araft^ wetd^e ben 99{agtiet in hie Sage 
AB itirucf ju fitf^ren fuc^t. Z)ii ndmlid^ p in einer mt AB parüHa» 
(en nic^tung wirft/ fo fey btass^, tttii> man jertege fle in bie mit a4 
INiraUele be unb in bie baranf fenfrecfiteJb d/ nnb manfle^t (etc^t efv^ 
bof b e burd^ ben Sßiberfianb ber 2(re anfgel^en unb bie S^ewegunf 
ttiir burd^ bd be^'mmt wirb. Sdifi iiberbdssbeiMi^edspMa. 
^ie ®rö^e p ifl bad^robuct an^ Um ^rijontat wirfenben Ü^ be# 
(Srbmagnetidmud nnb ber £foft be^^agnete#> mit^'n ber le|tefai 
JUaft |>ro|!^rtionift/ wenn ber (Erbma^ietidmne «B un^erdnberlii^ 
angenommen wirb. 3ft nun N bie ^nja^C bet ^d^wingungeu/ wefa^ 
jwei g(ei(i)i geflaltete unb gleid^ trage SDfagnetr in einer beflimmtw 
Beit m^Ubringen/ P nnb p hk ;Jtrdfte/ mldfye tit @^(^wingungen un* 
ter^alten / fo ^at man 

N* : n* Ä P : p. 

X>enfe(ben Bwecf erreich man aud^ burd^ »eobac^ung ber\3eiten^ in 

s wefafyen eine beflimmle%ijai|^l ®d^wingungen oottbrod^t wirb. Reifen 

T unb t biefe Seiten/ P unb^p bie Jtrdifte/ ioe((^e bie Schwingungen 

nnter^alteu/ fo tfl: 

T» : t» caa p : P. 

& tfl rrar^ baf man auf fot^e SBeife audS^ bie jtraft beifelbeir 
SRagneted unter verfc^iebenen 93er^dftnijfen ffnben fann. 

293. 3fl ber tDTagnet/ beffen\ftraft unter oerfc^iebenen 93er^li^ 
nifen unterf^ic^t werben fott^ oermöge feiner @efla(t ober au6 anbereir 
®rAnben nuift jUm Ofctdiven geeignet; fo fann mM anc^ baburi^ 
jMi 3ie(e ge(angen/ baf man feine Sinwirfung auf bie Sd^wiiigvn« 
ge» tint^ Heinern ^tlfdmaaneted iechaä^tet-f bejfen Q^oereiti^fra^ f^ 
grtf tfl/ ba# fein mognetifd^er dnflanb'bnrc^ bie 9?4^e ienei^ ^Togneir 
ted ntd^t mobifcirt itirb. ^)^an^Idft ndmtic^ biefen ^(famagnet }iat(|( 
nnler bem Sinflo^e be« ^bmiagnAiamu) fd^^wingeu/ nnb (d^It bie 
2(n{a^(]S ber Schwingungen^ welche er in einer befUmmten 3ritmac^ 
bringt bann unter i^m ben ju ))r4fienben SMognet f^ OU/ b<if bieOtid^' 
tvng feiner (Sinwirfung mit ber be« Srbmagnetidmud paraDel ifl/ onto" 
beobad^tet bie Xnja^I Nf feiner nun in berfelben 3^it voBbroi^feii 
Schwingungen wiebfr« *Spei$tbit ^ter wirfenbe magnetifc^e J(Nft 
b«r erbe M/ bie be« /)i(fima«ne#et ^Mr ; fo ifl ofenbar 
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Zcnbttung bit mßinttliiftn Sixaft. 4|B| 

%UM mm, nad^m U!t ju ynSfetibe 9R«gitc( €mt^ 9ktä}ßiMn»^ 
crtttkn $at nti^ hit &taft IC tn M" uberge^angeit i^^ ^te Sa^tJbec 
^miitgungeti bed^Uf^magneted unter b^m »^etnuti Stitfluffe MI 
in pnifenben iOfagneted unb be^ Scbmagnett^mud seb N'^ unter bem 
bfoM <£tnfUi| ber Srbe aber wieber N ; fo iji 

5r~ = kT * • • W/ 

miMn ou^ (i) unb (s) 

. «q4. Unterfuc^t man nac^ btefer 9)fet^obe eine^ta^Iflange^ nad^ 
bem man fte ein-/ jmei' ober bretmaltc^ mit einem SRagnet geflri« 
^en |Mit/ fo erfahrt man ben 3uwac^ ber ^raft^ ben fie bur^ jebeii 
®lru^ er^dlt/ nnb dberjeugt fic^^ ^<l^ biefe $wxa^e mit icbem foh 
gonben Strich geringer mirb/ je me^r fic^ ber ma^eiif(^e3ußanb ber 
Stange jenem ber ^tlignng nähert. 3ebe Umfe^ning ber ^ole tU 
nee 9wagnete6 fc^mdc^ feine (Smpfdnglic^feit für Un SKagneti^mnaf 
nnb t$ ifl bo^er ein Stab immer be^ ftarffUn 9Ragnetii$mud fd^ig, 
menn feine ^ole nod^ nie umgefe^irt worben ftnb. 3^. f^Il^ß n^enn matt 
<tnem9Ragnet/ beffen ^t(e umgefe^rt morben finb/ feine erflere ^o^ 
tertidt »Heber geben will/ fo ifl für i^n ieneStreid^met^obe am au^^ 
giobigflen/ bvr((^ bie er juerfl magnetifirt mürbe. (Ctnetetet iit 
il/in« de ehim. 53. i48.) Ud>rigen6 ifl tin SRagnet meii^ nac^ bem 
0iret<^/ unb beoor ber 31nler meggeriffen morben ift/ am fldrffbn/ 
jobee SBegreif en U6 Unltt^ fc^mdd^t feine Jtraft/ aber beflo meitiger/ 
je iftet inan ben 2(nfer bereite meggeriffen ^aU iuU^t fommt man^ 
Papin, haf hin meitere^ Segne^men bea 2(nfere me^r f^md(^enb onf 
bie magnetifd>r Araft einwirft. Üti^H Sifen ^dlt bm ä)}agnetitoue 
flarf nnb lange/ wenn man ben 2(nfer nidt^t wegnimmt/ bod erfle 
ttegne^men be^TInrer^oemic^tet aber gewd^nlid^ tit ganje Jtraft bed' 
fdben. 3u einem 9unbe( gleich flarf magnetifirter ^ta^Ifldb« ^aben 
bir anderen fletd rine fldrfere Jtraft aM hie tmieren / unb alle {ufam^ 
wen iiber^au)>t eine geringere M bie Summe ber magnetifd^n Jtrdfte 
feer einzelnen Stabe war. :Siefed fdl^eint an{ubeuten> ba^ au^ in 
finem einzigen 2>tcib€ bie magnetifd^e Xraft von aufen luu^ innen 
«l^ne^me« 

396. Sc^on bnrd^ bie blofe ^rdfung bed Srogoermdgen^ eine# 
Oagneted/ noc^ beffer aber bnrc^ iit oor^er ^Härten Sc^wingungd^ 
Beobachtungen ^d^rt man ben Sinflu^ be^ Sid^ted/ ber iSdrme unb 
ber mtdtMifdfen $&el^anb(ung auf einen ÜKagnet. 3ebe Srfc^tterung 
fd^wdc^t ben SRagneti^mu^/ Sd^lagen unb Stoßen fann benfelben 
^n^ oemic^ten/ bie Sinwirfung bed Cid^ted foO nadt^ SAntebe^c^i 
*(3eitfd|^. I« 365) hit magnetifc^e Araft fleigem. Sie fSBdrme wirft 
fd^wdi^enb auf hit Arafl felbflfldnbiger SRagnete. Sd^on &iU 
bert ^at biefed erfahren/ unb Sauffure ^at^ um biefen Sinfluf 
iu erfennen/ ein befonbered 3u^ntent (SERagnetometer) eon^ 
^ruirt/ bei welchem ein Sifenpenbel bttrc|^ ^inen SRagnet beflo me^r 

9l«tiirfcl^ve. ,6. Vufl. 3i 
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0ß, 'VilttnnibttMißmt. 

4ltd ber Za^f Wüpin H Me Sd^toere P€if«^/ ^rad^t wiA, it we^r 
jener. barauf wirft a3tel f((^ärfere StefuUole er^4rt man aber miltei^ 
ber &dfwinQunii^mtt^pUf nrie ßeS^rtflie^ ^anfleeti/ jiuyffer 
{Ann. ä€ Chim. 3a. ii3) unb neueflenö 9t ie^ unb SfRofer (9>ogs* 
2(nn. 17. 4o3) ju btefem %e^ufe angewenbet ^aben. 2)te Unterfiu^uit« 
gen ber le^teren ^aben über bte Stmvtrfung ber SBdrme auf ben SRa^ 
gnet t>a^ metjle Zidjt t^erbteitet unb {u folgenben SHefnrtaten geführt: 
a)?an mu^ eine jwetfac^e Strfung ber Sdrnie auf Sßagnete unter' 
fd^etben/ bte eine ifl bfeibenb/ ipeni] audf) bie Temperatur/ von ber 
fte ^eruorgebract^t würbe/ borübergegangen tjl/ bte anbere oerfd^win- 
M mit ber fle er^eugenben Semperatnr unb fe^t mit t^r wieber ju' 
tust; erjlere l^dngt oon bem @tofe ab/ an wefc^n ber SJtognettdmu^ 
gebunben ifl/ unb ifl ba^er im (Eifen anberd atd im ®ta^(/ tm »et^ 
^en @ta^( anberd aM im gewarteten / bie (entere ge^t ben SRagneti^« 
ntu6 allein an / 4inb ifl von ber Statur be^ üRagneted ttnab^dngig i 
iene Id0t fid^ nic^t im JfUgemeinen in Stec^nung bringen/ für (entere 
gibt eö Sorroeln / noc^ benen man fte bered^net Sirb ein SRagnet» 
^dbc^en au^ weichem Q^tü^l in ^eißed SBajfer getaucht/ nac^ bem Kb» 
fii^Ien unterfuc^t/ bann wieber* eingetaud^t/ unb biefe^ Sierfa^res 
l^inter einanber öfter mieber^ott/ fo ftnbet man feine magnetifc^eAroft 
nodi^ jebem Sintoim^en fc^wdc^/ wenn e^ auif weber burd^^ Ox9ba^ 
tion^ nod^ auf anbere SESeife eine 2(enberung fetner matur erlitten ^l> 
ober bie ^d^^wad^ung nimmt ab / je öfter man bereite ben Sßerfiid^ 
i^of genommen ^at/ unb iule^t benimmt bem SRagnet ein fernere^ (Sr« 
l^i^en ni^td me^r t^on jener Ataft, ^it er im faften Buf^i^nbe befi^ 
9Kagnett|trt man i^n abermaB/ bid er feine anfdngttc^e Sitaft wie« 
ber erholten ^at/ fjo wirft eine €r^|ung gerabe wie oor^er auf i^iu 
@tdbdS^en an^ hartem &ta^l t>erWa(ten fi<^ ganj anber^/ fle verltereii 
burc^ Sr^i^en me^x aU VHid)tf ^aben aber noi^ bem «oUfldnbtgeK 
Srfalfen eine fldrfere j(raft a(^ wd^renb be^ SrfaUend/ unb i>erfie« 
reu/ wenn man fte me^rmaf magnettftrt unb immer wieber er^i^t^ bo^ 
burc^ jebedmal weniger/ btö fte enblic^ gegen jebe Sr^i^ung gan) un« 
empfinblic^ werben/ unb ba^er feiner Ueibenben Sinwirf ung oon &eite 
ber Sdrme me^r unterU^en« S5ei weichem magnetiftrten Sifen gibt 
ed überhaupt feine fold^e b(eibenbe Sinwirfung ber aSBdrme^ unb bA 
ber SRagnetidmud bedfelben fein dnberer fepn fanu/ aK jener bed&ta^^ 
M, unb biefer eine ^(^dc^ung burc^ Semperaturer^i^ung erleibet^ 
fo ge^t barau6 ^ervor/ bo^ bur^ SBdrme iug(eid^ bie Smpfdngli^ 
feit bed Sifend fiir SRagneti^mud er^i^twirb/ nnb bap ft^^ tm€ife« 
beibe SBirfungen ber Sßdrme eompenfiren. 

Die oorubergebenbe !SirPung ber SB^rme (dft ftc^färe^Iinbdfc^^ 9 SM 
laitgc 0tablnabeln na<b tcr 3orme( J'sj (1—0.000461) {f — t)d, 
für 9labeln ton 34 S. unb ttwa^ barüber na<t ber 3ormcI T sa . 
3(1 — 0.000394) (i' — t)d berecbncn^ wo J' unb J bie 3ntetifttdten be6 

. iDlagnetidinud für bie tSemperaturen t' unb t« 9t. , unb d ben X>urc^ 
meffer ber 9tabel in $ar. 8. bexci^nen. Sei 5tupffer'd Serfn^Nni 
^tte ein ^agnttflal», ber oon i3«auf 80« $K. ermannt worben wor, bei 
festerer tSemperatnr nur etwa. o.8$ ber vorigen Xfraft, ober fe(b# 
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4U 4V MNeber auf «3^91. abf^f&^t mar, bettna feine &tMt nur 0.94 
. ^er urfprundüi^en. ®pa .ein gRagnet feine ^caft mögli^fl unverän« 
bett beibehalten, fo mu9 man ibn aud ^fadj^rtem eta(>(e Derfertigen, 
ita(^ bem 9ia9nettfirett me|rere ^dlt bmtet dnanbrr in etiua 4oo|^ei« 
9e9 aSafTec tatt4^en>'ibn nidditcbjl ixor ieber CIrfcbötterung fiebern, unb 
bad Orpbicen beefHben t>er^uten. 8e(^terf^ foU babutd^ am lei^^teflett 
9£f(^e^eii, baft man i)w in JtalFipafTee liegen lätt ober in ein $ud^ 
ipicf elt , bad 9orIdufid in j^alFipaffer ober in eine tpäfTecige ^lauber* 
falslofung ^ttan^t ifnb {hierauf gut getrocfnet tporben if). 

S96« Tiüfit ber @tdrfe ber gefammten Sit&fte eine* SD^agneM 
ijl «04 bte 93 ert Teilung berfelbea im ganjen £or))rr o#tt SStct^' 
ttgfeit. Siefe famt man wo^l oberfldc^Itc^ babur/^ fennen lernen^ baf 
mw ben Mreffenben SRognet tn (£ifenf<?tle (eg^^ unb fielet ^ an welr 
^en Julien fic^ btefelbt am metflen anlegt/ ober tnbem man fid^ 
tlrine ^ta^tft&äe oon migltc^ll gletd^^eit :&imenfionen berfc^afft/ bic 
fo (eu^t ftnb/ baf ber SRagnet an ieber ^ttUe ipenigfleN^ üm^ bes« 
felben ju tragen oermag. ^dngt man an jebe ber ju oerg(etd^iib€it 
2>UUtn bed 90?agnj^ed {uerft ein fotc^e^ 2)ra^t|}ii(f ; baran ein jweü 
tr^/ britte^ tc. unb überhaupt fo otele^ ald ber iDIagnet ju. tragen 
mmag ; fo kotrb man natnvlid) jene 0teRe a(d bie ftdrffle erfennen/ 
wo bte metflen ^tucfe btefer Htt an etn<iiiber ^diigen. ^it 9)oIe; a(i 
It« aRittelpnnfte ber magnetifc^en ^rafte^ |inbet man feiert mittelfl ei' 
ner SR^netnabel/ tn beren ffia^tf unt (tvar fenfred^t auf bte fütidf* 
titng M magnetifc^en 9Rertbtana 1 man Un iu. ))rufenben @tab ^tn« 
lutb ^rfc^iebtf bi^ man bte Sage trifft; mo bie SÄagnetnabef nic^t <Är 
$eUntt »trb. 3Da liegt nun ber $o( in bem Ouerfd^nitte; in melc^m 
fidf ber magnetif((^e S^eribian befinbet/ unb auf ben* ba^ bte Wta' 
ouetnabel ^inioeifet. QSiel fd^drfere unb unter ftc^ numertfd^ oergleii^ 
(are 9tefu(tate er^dft tuan aber burc^ ^d^minguitg^oerfttc^e 
9ber mittelfl ber (£0 u { o m b'f c^ e n S) r e ^ 10 a g e. Um bie Skrt^ei^ 
(una ber magnetifc^en Jtraft in einem 9)fagnet|lqi^e burc^ Sd^mingung^ 
i^rfuc^e ju ^nben / l^ebient man ftc^ eined f(einen / au0 fe^r j^rteot 
{Stalle verfertigten magnetifc^en S^linber^z ber in ^orijontofer 9tt(^ 
tung an einem feineit biegfamen Selben ^dngt« ^tn ju unterfoc^neof 
Un ^tcb bringt mau in oerticaler Soge im mo^netifc^n i£ßert>iaiie 
in bie 9}d^e jene^ (Sptinber^ fo, ba0 bemfetben jener ^unft ^rijoiif 
tal gegenüber fle^t/ beffen SRagneti^mud n^n erfahren mU. «hierauf 
verrudrt man ben &^Iinber aud bem magnetifc^n SfReribiane/ Id^t i^n 
unrbenfelben ofciKireu/ nnb jd^It bie in einer, Wflimmten 3^it boB' 
brachte Tln^a^l ber ®|ti^wingungen. ^aä)t man benfefben 93erfudj^/ 
»d^renbman bem (^plinber immer anbere ^teflen bed ^tabea gegenüber 
ftütf un^ enblid^ menn ber Splinber gon^ frei unter b^m blo^n Sin« 
flup M Srbmagneti9mu^.f(^wingt/ fo fann man ba$ 93er^d(tni| ber 
«ognetifd^en jtrdfte ber unterfuc^ten Stellen mtttelfl ber in s^S ent^ 
»ictetten Sormel ^ntm* ^<tn barf aber babei nyäft uberfe^en / bof 
man bem 9{orbf ole be^ ofciUirenben 9!)?agneted fletd bie Siib^dtfte bef 
|tt (hrufienben unb bem Sübyole iene* bte SRorb^Ifte biefe« gegeniiber 
(teilen mdffe. 

3i» 
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484 SottUniVd magnettfc^f tÜTe^wage. ^ 

fi9^. X)te tnagnettfc^e i^re^mage (3^9* ^oq) befielt anf einem 
yrt6tnattf(^en ober cplinbrifd^ett/ ^ortjontat fc^mebettbett SRagnete A 
(SRagnetnabel) ^ ber mtttelft etnfd fej^r fernen elaittfd^ejt Z>t^^e$Bin 
einem ©(odfajlen aufgehängt tfl. :btefer Sofien ^at m ber ^o^tf in 
weither fid^'bie ürt bed SRagneted beßnbet^ entweber eine Arei^t^ei« 
long/ obee eine biefetbe, i^ertretenbe d^^orbenfcafe C/ an ber man bie 
®röf e ber 2(b(enf ung bed !0?agneted mejfen fann. 2)er :&ra$t ifl nn' 
ten burc^ ein &mid9t D in Spannung erhalten/ unb oben am Z)e(fe( 
eine^ cpltnbrifd^en röhrenförmigen 2(uffa(|e6 E fobefeftigt^ baf man 
i^n ^eben unb fenfen^ aber au(^ minben unb ^leic^ ben iotfimir 
mtittl an einer befonberen Jtrei^^eilung abnehmen fann. @oH bte^ 
fe« 3nflrument ju obigem 3w^cfe gebraucht merben^ fo Uft man bi^ 
SKagnetnabet im magnetifd^en SReribiane in 9tu^e fommen / o^ne ba^ 
ber :&ra^t eine Zorfton erleibet/ bringt bann (ur ^eite berfelben ben 
{tt nnferfuc^enben SRagnet in oerticafer Stellung fo an^ baf er ber 
, 9}abe( feine feinblid^e ^ot^dtfte {umenbet. ^ierburc^ erfolgt eine 
2(blenfung be^ SERagnete^ ber ®age« Diefe bringt man burc^ SBin« 
ben be^ QRetallbra^ted auf eine beflimmte ®röpe^ {. S). auf 4""/ ^At 
ober fenft bann ben f(^mebenben 9!)?agnft^ bamit er einem anberen 
Cluerjfd^riitte U$ i^erticalen 99?agnete^ gegenüber ju flehen fomme^ unb 
bringt burc^ 2(uf ^ ober 3ubre^en bea ^Cra^te^ ben ^bflopungdminfef 
meber auf bie oorige ®rö0e. :benfelben 93erfuc^ nimmt man für jeben' 
JU f»ri}fenben Ouerfd^niet be^ oerticalen SERagnete^ oor. Um nun aua 
biefen 2>aten Ut ^efuc^en ©rö^en ju fnben/ m\xf man tiberfegen/ 
ipeldiK Jtr4fte bei lebem ^|iei(e biefe^ 93erfu(^e6 auf bte SRagnetnabeC 
wirfen. :&ie 9Ragnetnabel mirb burcl|^ ben (Srbmagnetidmua im mat 
gnetifdl^en 9Reribiane erj^alten. SBirb i^r ein !0}agnet na^e gebrac^tr 
ber fle abflogt/ fo ttitt fit aud bem 9Reribiane tinb mirb in biefer neuen 
Sage oon brei Gräften afficirt^ ndmlid^ oon bem <Srbmagneti6mu6/ 
oon ber Araft be^ feinbtic^en 8!)?agnetf ole6 unb oon berSlafKcitdt be^ 
^Dra^te^. 93erminbert man burc^ Sre^enbeaZ)ra^te6 ben Tfbflof ung^ 
winMf fo dnbert man baburc^ jebe ber brei \fträfte^ unb ea ^ä(t nun 
baa SSeflreben be6 ^a^mM, oermöge bea Srbmagnetiamu6 in ben 
magnetifc^ert 99feribian jurikf jn fe^ren ^ vermehrt um bad 9eflreben 
bed Z)ra^te$ fic^ anfjumitf ein ^ ben abfloßenben Gräften ber JOfagnete 
tad ©teic^gemid^t. :Da mujfett nun i^orerf} bie erfhren {mei Sttäftt 
l^omogen gemacht werben/ Hmit man i^re 9tefurttrenbe ftnben rönne. 
Siefea gefc^'e^t/ inbem man ju erfahren fndft, mn wie i^iele ©räbe 
ber ^ta^t im freien ^Suflanbe gebre^t merben mujfe/ bamit fein 95e', 
flreben fic^ auf jubre^en ^ bem 93efheben bea fc^mebenben ^a^rnttt, 
and einem befltmmten TIbftof ungdminfel {in unferem ^alle 4'') in Un 
magnetifc^i 9}?eribian oermöge bea (Srbmagnettamud ^urucf tu fe^en, 
ba# ®lei4gemi(^t ^atte. Z)iefe$ gef^^ie^t leicht, inbem man^ menn 
bie SRognetnabel ffdj^ felbfl uberraffen ifl, unb ba^er im magnettfdj^en 
SReribiane ße^t, ben :&ra^t fo flarf bre^t^ bie bie beabftc^tigte Hh' 
lenfung i^om SReribiane erfolge, jtennt man biefedröfe^ fo ifl t9 
Uidft einiufe^en^ baß ber gefunbene Sorfionaivinfef/ verme^ um ben 
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M(tofM6MH«M «Nb «w M# Sbtibitf Um 2)ra$te ttt^tt ItHfion 

Oefe|e^ man ^bt sefiinDeii^ tag eine ^orfion bedDra^ted 9on 340« ben 
ai^agner um 4* <>ud bem <0reribiane bidbenb t>ercu<fe , unb bag , um 
biefe :ablenPun0 ipdbtenb ber C^inwirfung einer (Stelle eined anbeten 
Tta^nett^ ^eci>otj|ubriu(|en , bie Xorf^on bed Dcabted 410«, ipä^renb 
ber OinipirPund einer anberen Stelle bedfefben ÜRagneted aber 56oo 
betragen muffe. 3n biefem ^aüt »erbalten ^df bie jtrafte biefereeeU 
len tpie bie 3a^Un 340 + 4 + 410:340 + 4 + 56055764:904 ober 
naj^e mie 10: 1«. 

998. SGBtr oftb^nfen tMr{ug(t(^ (E^nlomb ttnbm ber nettefien 
gtU ittt^ff er bie genmteUntirrfnd^ung ber OSert^etlung ber magne« 
Hfflftn Ätoft tn berfd^ebenen ÜRa^neten unb ber Sage t^rer inbifferew 
teri ^UUt nnb i^rer ^o(e* Soulomb ^at burc^ 93erfu(^e mit (an^ 
4|eii unb 9er^dltntf mdltg biinnen^ cnlinbrifc^en unbi^rt^matifd^en&tdk 
]Mii"$efunben, ba^ bie Jtraft berfelbeit in ber SRitte gleich 9^10 fei^^ 
«üb i90n b» jn beibcn leiten bid {u benSnbpunftenfe^rfcf^eUwac^fe/ 
fb b^f/ iMin man bie betrefjfienbe Entfernung t>on ber SRitte be^&ta^ 
W a(6 7lbfci{fe/ bie i^r entf^pred^enbe straft a(a Orbinate berjeie^net/ 
Jbie biird^ i^re.6nb)punfte geführte dutptf metc^ gteic^fam bie 93err 
l^eidittg be^ 9Ra0ttett«mud fU^bor bar^elß^ gegen bie ^nbpuntU be6 
<^tiibe^ in fc^neU fleigt. ^üt &tiht Don berfd^iebener 8<nge/ beren 
<Oicfe Vo — V, biefer 8dnge beträgt, gilt biefelbe (£urt»e/ mithin 
au(^ badfelbe ®efei ber Jtraftoert^eilung. :&iefe fc^neUe 3una^me 
jber magnetifc^en iKrafte gegen bie Snben su mad^t, baß bie ^o(e, aM 
^'e UnQti^pmtit ber refultirenben strafte einer SRagnet^dlfte immer 
m^^t am Snbe ber betrefenben ^itfte liegen. 3ebe ?(enberung in ber 
43ertl^irnng ber magnetifd^en Jtrdfte berrücft natürlich auc^ tie Sage 
>er ^oU. (Sine fol^e ^errfictung lotrb erzeugt burc^ bie^nnd^erung 
finti a)?agnete6/ burc^ Srmdrmen einer SUagnet^dlfte, bur<^ 3ufc^dr^ 
f en ober ifbrunben eined Snbe^ , ja fogar burd^ bie berfc^ebene &tet- 
iMiig M SRagneted ^egen bie Srbe, inbem nimlidf ber SRagnetidmud 
eine^ Jtörpera burc^ jenen ber (Srbe in einer Sage berfl4rft/ in einer 
aitberen gefc^wdd^tUMrb/ ivieber in einer anberen baburc^ gar feine 
"^ffection er(eibet. 

Z)ie Sunabme ber i^raft {ebed Magnetpole« gegen fein dnbe ifl eine na< 
turlicbe 3o(ae ber SBirfung ber magnetifcben Cllemente auf einanber« 
iman benfe ficb eine tftci^t fofcber C^lemente A, B, C, D tc. (3ig. Sio), 
beren 9torbtH>le a^ •', tt', •*" tt., beren ^äbpole b, b'^ b", b"' tc finb, 
mb betrachte bie 23irfnng, meiere auf jebe« einzelne (Hement von ben 
übrigen aatgeübt mirb. 2)er ^ol b be6 Ctfemente« A mirb von ben 
^olen a'^ a", a^'ic, angezogen, unb oon ben ?)oIen b'^ b"^ b"'ic.ab« 
geflogen ; metl aber bie eriferen ndber an a liegen ald bie festeren, fo 
beFommt bie anaiebenbe j^raft bad Uebergen>t(bt , unb but<b biefemirb 
ein Zf^l ber 5traft oon b gebunbcn, unb eben baburcb no<b me^r 
jtraft in a frei. Q^ ^at bemnact^ in A bie 5traft beS^oM a baeUtbert 
gemicbt. 21uf bad Cllenif nt B ipirfen bie (Sfemenee G , D k. eben fo, 
mie auf A, unb aucb bier mirb bie 5traft beS VoM a' bie oornHiItenbe« 
jebocb meil A auf B eine giricbe aber entge^^engefebte ^BirNng ausübt« 
loic C, fo n>irb bie poripalteube ^raft be« V^* *' ütmt alt bie bei ^ 
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DoM • 41. f. f. 4^tr V0n anderen Of^tttt itifii f^mmetvlf«^ um y fx f» 
<$(ement fann feine ITroft IttSertt mib an ben attf fe^ec entgegeiigffrt^lvt 
(Seite liegenben (Elementen ivicb bie Dortpaüenbe Sttait bit bec Volt b'^, 
b"ic. feon. !&ei einem ^ecfud^e, ben Goulomb ftbec bie SSert^i» 
lun^ ber magnctifcben 5truft in einem 97 3oU langen ^tablftabe ange« 
ftcUt b<>t ergab ficb/ baf bie (9t5ße biefec Jtcaft in ben ^tetten, becen 
Entfernung 90m 92orbenbe o^ 1^ 3, X 4, 5, 6 it>är, biiccb bie Sablen 
i65, 90, 48, 23, 9, 6 andgebrücft nnirbe. Sbcrfefbe ®e(ebrte fonb burc^ 
Stedftnung, bag bie Dole bt'efec ^tanae 182. von jebem (Snbe entfernt 
waren. TIn rautenförmigen fangen ^agnetjläben liegen bie Volt nic^ 
weit 00m (Sentrum. *a3ei fe^r Furaen tBi^agneten bc^nbcn ficb bie Dole 
um >/« ber Eange 9on iebem (fnbe entferne; breite nnb fur§e ^tagnete 

g ben' oft mehrere Dole, bei SRIngen liege« fk nMbt Immer in eMtti 
ur^bmeffer. !Bei pfeilartigen ÜHtagneteu gibt el feiten conftonte DoU. 
^an Fann ben Ort ber Dole redtet leiAt mittelft ein^« lursen mtit^n. 
In einer 6)ladFugel beflnbli(^en X)rabtjlttcfe8 ffnben, tai man auf einem 
borijontaf liegenben iD^agnefe oon ber ttiHtte äud gegen ba$ dnbe füm 
fubrt; benn an ber Stelle einef Doled fle^ biefel vertical, an jeber am 
bereu (Stelle f(bief ober gar boriüontal. — OUt bi6 |ar (Sättigung nMi 
gnetlfirter, an einem (Sube abgerunbeter ^tab j^t bie Inbifferente^teOf 
in ber ^itte f mirb jene^ Gnbe gujiefpi^t fo rucft ber 3nbifftrenipunft 
brr ^pi^e näber. !Bei einer Or^obung ber iSemperatur rucft ber ^iU 
tclpunft ber 5tr«[fte bem ^ittelpmifte ber Stange Immer hib^r. CHmai 
3lebnli(be6 gebt oor, memt eine Clifenflange eetpdmit Witt; bie Hof 
i>om(SrbmagnettSmuS affieirt mirb* C^rmarmt ln«n mir ctoeiiDöl 4iuH 
^agneted, fo entfernt ficb ber SubifTerenipunft 90m ermarmtcn Chibfv 
erfäitet man ibn , fo rucft biefer Dunft ndber an ben Dol. Sefftere$ 
erfäbrt man am leicbteflen / ipenn man eine fleine iD^agnetnabel iwU 
fcben |mei in berfefben ^iboHsontalebene beffnblicbc nnb auf Ibrer 9114^ 
tung fenfrecbte ^agnetflangen fo anbringt, bc^ bie 9tabel nicbt a«i 
htm magnetifcben tB^eribiane oerrücft witb , In ivelc^m ^Ut bic 3» 
bifferenspunfte beiber Magnete in bie9ticbtung ber !0^aanetnabel fallen. 
SBirb nun ein Dol einer ber ^mei Stangen erm4rmt, fo mirb bie 9Ra< 
gnemabel alfogleicb abgelenft^ )um ^emcife. baf ber 3nbifferen|pnnft 
verrucft morben^ifl. X)ie 9ti<blnng biefer «blenfung gibt )uglei4 bie 
9ti(btttng ber IBemegung beS 3nblfferen|pmiftcf an. 

«99« SDferhourbtg {fl bie 9itt&üUtnnäf loeld^e ber 9)?agneftdmtt* 
etned gerabentober ^ufetfenförtntgen @ta^iftabea tod^renb be^ 0tret' 
c^ene erleibet: Se^t man auf ein^ufeifen^ bem ietHnht oorgelegt tfl^ 
einen ^tretdj^magnet/ fo tpie Sid*3oo jetgt/ fo ^aftet ber 2(nfer äugen« 
UtcFlic^ fefl, unb iebedSnbe ^at bie ^ofarttdt beebaraufgefeften^olea. 
Su^rt miün ben ^treic^magnet gegen bie Salbung ^in ^ fo nimmt ber 
SD7agnetidmudiebed@c^enFeld ab/ o^ne jebod^ feine ^^olaritdt ju dnbent/ 
unb erlangt ein 9}7inimum , menn ber ^treid^magnet tn einer gewiffen 
(Entfernung oon ben Snbfldc^en fle^t. ^at ba6 ;^ufeifen burd^ wieber« 
^olted Streichen gegen bie Sß^lbung ^in baö aRajrimum feiner kraft tu 
ttiä^tf fo finbet man fleta in ber 9Ia^e ber SEBolbung an iebem ®d^en« 
fei einen Solgepunft. ^nberd ifi t^, ^v^nn ber ^treid^magnet an ber 
iSilbung aufgefegt/ unb ba^ ^tretd^en oon ba ge^en bie ^nbm poH^ 
ffi^rt wirb (Sig.Soi). t>a ^alt, toenn ber ^tretd^magnet ^ufgefe^t 
tfl/ ber 2lnfer noc^ gar nic^t fefl^ unb man bemerft erfl ein ^ef^aften 
be^felbeu/ ipenn man mit bem 0treic^en gegen bieTInferfldc^en ju auf 
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ctik gMfe ^idU dOümann ilt f uAb h'rfe« f f^aften iiiiQait.|ii/ f» 

M> niAn ben ^tretc^ma^net doh b« ben Soben jitfn^t. dte^t muti 

UnWiü^ntt in Uttfidpt Utünbflddfm 109^, fo nimmt bie 9i<rdttettf(^ 

Jtraft be^ «^ufetfeit^ io4^re«b be6 Sßegjte^tnd tafdi al^^ uitb i%i0tttä 

Wr^tmi^m«gnet bud^nfetfen nur me^r oitiofiitgfti^utift^ti 1>erit^rt^ 

^ti§ perfd^t^ttnbcn^ fo ^f ber 2(iifer i^on fe(b^49f9fdUt^ t^tt ahtt 

mit ntntt ^t&tU angnAlknidf iurucf^ fof»a(b ber Stretc^tnasitet ^oii) 

*^d9^<'9^n <ft* X)tefe4 0pie( ber Arofte t^ bod 9UfirItat bcr gemeift? 

f(i^«ftiR[^ flSirfung bcd ^trftc^agiietd, bea magneHfc^ ^ofeifettf 

intb bea Xiifer^. i^^ff^^ ^ 3ertfcl|^. n. $.2. 36o.) 

9ru^ ^ete man Aber ben inneren Verlauf beim etxti^tn einer Oifen« 

imttge mit einem tDtagnetpofe foUenbe SorfMiund : tO^nn man btn 

9totbpQl eine^^agneteS auf ba«CrnbeA:(3ig.S«i) ber@tfenßange.AB 

auffegt ^ fo foU A einen i^ubpol unb B einen. 9{oi:b|>ol erbalten ;- fd^rt 

man nun mit bem SD^a9nete oon A nacb B, {ö.foU, fobalb man in B 

angelangt i^, B ben (^ubpof unb A ben 9korbpo( baben^ mitbin tvipt 

renb ber Qemegung be^^agnete^ A eom<^ttbpo( in ben9lorbpol ober» 

gegtingen foHi , unb B smgetebrt oom Stobpol in ben ^ubpol , unb 

ci mu| jener Magnet fi<^ auf irgcnb euie m ^>ttttrte E befunben baben^ 

fvobreub A meber 9U>rb*, uocb Sübpol mar, unb thtn fo in D, mab^ 

renb badfelbe mit B ®tatt fanb- E unb.D ^ti^t ber^ntbecfer !Brng< 

mann3nbifferen|punfte. ^an mut aber biefe 3nbifferenj(pun(te 

ton ben in jebem ^lognete oorbanbenen , wo gf ei^fam bie |met pok« 

reu i^dlfren an dnanber grtnsen, n>o|^ untrtfcbeiben. Qene finbeu fu^ 

bei «Uen (Sifeu« unb eiab(|1äbeii , unb lobe» nur bei »erfcbiebencti 

Rieten unb Sangen unb bei einem oerfcbtebcnen 0rabe ibrer ^drte, fo 

ipie bei einer oerfcbiebenen ®tdrfe bcö ^aoitetd/ aucb oerfcbiebene fia< 

gen. Sie Polarität oon B , melcbe burcb Setubrung bed VunP'tef A 

mit einem ^le bei tDtagnet« ergeugt mtrb, nimmt mcbt aug^blicfli^ 

ob, nieuurman bamtt oon A gegen B^^, foitbem e^ belommt ber 

fo et icugte ^I feint größte (^tärfe, mmn flcb ber 9lagnet etipa in G 

befinbet; sie|^ man ben <0^agnet meiter na^ B, fo nimmt biefe vola* 

ritat mieber abp mirb bei Dso^ unb gebt enblicb in bie entgegenge« 

febte über. Z)er^nftC beifit nacb oan eioinben, beffen ^ufmerfr 
ämfeit mir feine 5tenntni|9 oerbanfen, ber cutminirenbe Vunft. 
(S r u a m a n n'd pbü. SBerfucbe über bie magnetifcbetDtotcrie, ou^ bem 
«ateiuifcben, Seipsig 1784.) 

3oo* 2)te Stnmtrfung tmeier magnettfc^en Elemente auf eiitanber 
fle^t bei gleicher (Entfernung im geraben 93er^d(tnif[^ i^rer magnetifdKii 
jtrdfte. S3et ungleichen Entfernungen tPJc^fl i^re QEtnmtrfung/ fo mte 
bad Ouabrat i^rer Entfernung abnimmt. 2>iefe^ ©efeb ^^t fc^on im 
3a^rei78i Selfa ajella bemiefen, Souloittb ^at badfelbe, o()>ne 
jene Urbeit ju fennen, mittelfl fetner £)re^mage unb burc^ Sc^min« 
gungdoerfud^e gefunben. Sa mürbe ju biefem Snbe an bie @ette bed 
^ortjontal fc^mebenben 9J?agneta ber £)re^mage ein oerticaler Magnet 
geflettt, ber jenen ab|ltef. »ei einem 93erfuc^e betrug ber^bfloßung«' 
minfel «4%' »««« ber ©ral^t gar feine SSStnbung ^atte, ^ingegeu 17^ 
wenn er eine SBinbung oon 3x36o= io8o* ^Mt. SerSRagnet ber 
^re^ma^e fonnte, oorlduffgen 93erfud^en gem<i|/ bur^ eine ilBtnbung 
oon 35* um i* abgeteuft werben, mithin burcf) eine Sorfion bon 
34 X 35* = 840** um 34*», unb burc^ eine Sorfion oon 1 7 X 35* = 59&* 
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•4^ jit ber bettii Tfbfbfimgdwtiirel 17'' twe «4+ 840 : %^+ 1080 4# 
6^5t=s864: i64>s..ober naffc wie 1 :s^ w4^retib ftd^ bte Cnabrofc hit 
lA^nht nrie. 94^ : 17« »676 : 189 ^ ofeer fafl wie 9 : 1 i»er|ie(tetL Ct< 
t»ad li(^nlidfc6 finUt hhiii für bie tnognettfc^e 3ln{ie^nii§. Set eine« 
Ofciltatio)t^erfit((^ ^ot (E^ttUnifc gefintbeit/ baf etne9n«giieliiab^ 
bie ttitter betti koßen^inflitffe bed SrbmagneHatimi in einer 9RttstttetA 
^bdp»'m3nnßtn mad/tef beren in berfeä»en 3eit t4 toWn^d^U, M er 
^r ben nngleic^namisen ^ol eine« 9ta$ntU in ber Cbene bed magm^ 
tifäftn 9!ßeribian6 «nf 8 3^ (Sntfernuiig ^egentiber^ieft^ nnb enblii^ 4tf 
4(d Mefe fintfemuns ^^^ 4 3oO betrug« <^ier 9er(^(ten ftc^ ^e (Kfit« 
frmnnsen wie 9:1^ nnb bie oniie^ben Sücäftt be^ SRagnet^ wie 14* 
-— i5':4i»-^i5*±=3Si : i456^/bj« na^e wie i :4. 

3o I « (Sin SOrdguet fnd^t in jeb^m SÜffttf in beffen STd^ er tcmmtf 
bie belben Seflahbt^et(< bed magnetifc^en ^rtnctpd }»on einanber jn 
trennen nnb i^n felMl |u einem SRi^net tu machen/ «ber ber Srfolg 
Wefe6 9$e(lreben4 ifl bd nhrigai# gfeicf^Untflinben beflo bebentenber^ 
je fTehier bie(Soerciti^r«ft eine^ for<^n Siifftt^ i% 2>«nini finb 9er« 
fn^e über bie Sinwirf ung »erfc^tebener Siifper auf bte dtid^tnng eine« 
frei fcfywebenben SO^apet« ober über tit (Sinwtrfung eine« SOlogneM 
4nf einen anberen frei fi^webenben^irper befonber« geeignetf nn« über 
bi« &9ife ber (Soereitiofni|t in oerfd^iebenen SWaterien nnb über ben 
Qinffnf dnf erer UmfMnbe wf biefelbe Tfuffc^fuf ju geben« fBBenn man 
eiferne^tdbe nacf) einanber in eine gewiffeCage unb (Snf fernung g^en 
eine fe^e beweglic^ SRa^netnabel bringt unb bie 2(b(enfung beobad^tet, 
WfiU^e (ie burc^ leben ein^eCnen erleibet ^fo erfahrt man boburc^ bie 
®ri#e ber (Einwiiafung biefer ^tdbe. fBarfow fanb. onf biefem 
fBege^ taf 9l4be oon verfd^iebener ^£rte in berStic^tung ber mtgne* 
tifd^en Steigung aucfi oerfd^ieben auf tint SRagnetnabef etnwtrfen. 
dladf feinen 9erfu(^en ifl bie Sinwirfung be« ^c^roiebetfen« am ^tip 
ttn, hierauf felgl weii^er ©uffla^I/ bann weicher S^rennfla^t/ bann 
Mtünidi^er weid^er ^ta^U ^anf berfelbe ge^drtet^ nnb iuUit&nf* 
eifern 9« ^at ba^er ^(^miebeifen bie ffeinfte, @u0eifen bie größte 
^oereitiofraft/ unb bie ber übrigen b>gt in ber angeführten Orbnung 
iwifc^n beiben« :^ie Soercitiofraft ifl in bentfelben Sifen bei oerfd^ie* 
benen'temperaturen »erfc^ieben^ befenber« bei ber Sßei0^ unb 9U>t^ 
glu^^ibe. i&tegt man ein ®(ü(f Sifen ^ufeifenfirmig^ fo fann man 
iwifi^en bie {wei Vtme be«felben^ bie A unb B ^tifen mögen/ einen 
9ol eine« S97agnete« fo fleDen/ baf er burc^ ba« Sifen feine TtbUntnn^ 
erleibet/ mithin betbe Htm be«fe(ben gleich flarf barauf einwirfen, 
(Er^i^t man nun ba« Sifen in ber 9Ttt^e 4>on B bi« jum äSBeipgtü^en/ 
fo wtrb beriO^agnet oon A angejogeu/ t^ut man ba«fe(be in ber dU^$ 
»on A/ fo (ie^t B ben 99{agnet am Sr^i^t man (.93« B bi« jum 
SBeifglu^en/ unb ^ält an ben Hinteren S^ei( be« ^ufeifen« einen ^o( 
eine« flarfen 9!Ragncte«/ fo erhält ba« falte £nbe A einen fl4rferen 
9Ragiieti«mn« al« B, fobalb aber beim Hn^H^Un bie 3;em)»eratur 
ppn B jur 9totf^g(ii^^i|e ^erabgefunfen ifl, $at B ^it größere itraft« 
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(e#rf flu in eOk 2(iiii#tai VT«. ««^ Hilc^tf w 1»M9;^emi4« 
•5o.> ^terattd fonii im» fd^fi^ieii/ Mf b je iE^eroitiurroft M imff 

iKcbf^ bif bidret^Iu^Q^ ^ingeden leti^M «I« )4> M f<ilt<iif tnitf 
|tti> baf bie Seifglu^^j^ bir (goerciltvfraft itfigtre/ bi« 9tpji^gl^|f 
|i]^e p ^m^titn i4txoidf€. S&arlom'd ^^i^Muiid/ bii^ bie Sim 

IDnnM' unb J^Oitot^lii^^Ht Mutbft/ bk #n <g < >ai yfryf l^ofi bcf 

ftf / bir bei Mtem etfcn ®lail finUtf tfl anrtciHtig. SRerfmiirbtf i# 

H, baf $in 2fUMftn m6 wti^nm diftn, U^tn (Ceercitiofraft byn| 

|ioet ^tucfid^iib ettif emt e SR^gnele./ twifd^R beten entgegenaefeftle« 

9>plen le ft4 befinbel/ nid^l tibcn94Iti$t/ imb mlcled ba^er bitr<b ^ 

iiid^t «a§«etifd^ tmb, ii(fe§(ei4. af^äR^neterfc^ettit^ i»enit <# in bief 

fer eojie burd|^ einen ^rten SLififitß. wie bnrc^ 9Re(ftns/ Anj^fr^ 3in|r 

9Ud «ber \^i ber Sänge nadj^ gerieben wittK . . 

Hm^ aottlomb gibt ee liinc eabdan^i. bie gegen cteen 9lMnct gipl 

nneniiMinblt<b ifi# bcccn €pcreitii>frafi taber ii4e ,iini§cma|rn b^iWn 

afftcirt tpicb ; benn flclne frei fcbme^en^e 9{abf f n Don n^ae Immer, fnf 

einem organlf^en ober i|nordatitf(ben Stoffe nehmen eine be^lmmte 

®eeUnng an, wenn man fle §n>lf<ben bie ent^egen^ef^^ten Vofe fiatht 

9^agnete bringt , unb fe^ man fie fii (S^bn^ingungen , - fo wei^eil 9t 

«nffallctW bnrcb bie^Blognctt beMilenniat 9teclm&iM| Ifl ei, Nft «it 

Seg^cnngen , bie CNfen entbolten , ja celneg (Sifen fclbp , wtnn eg. auf 

mebrecen nncegelinägig angebdnften.9^rucb(lücCen beflebt^ iwif(b<n be9 

, ^(en ftorfer u^agnetr eine fiage annebmcn, bei welcber fbte ^ngen* 

' aTreil mit bee Hxt ttt fl^agnete einen fBlnhl ehtfcbUtffen, me(<bee be» 

weifet^ Nif ge fefbfl maanetifcb gemorben gnb, bag aber Ibre Vole bl 

einer auerlinie (trangne^tlücgen. (eeebeif in Vogg.Xnn. •#• «fl^ 

Sec^uerel ebenb.is. 6t«.| 

3o3. SHtptt, beren Ceercitinfrafi gering tfl, werben fd^on 
bnrd^ ben (Erbmggnetign|u^i|^ einen aiagnetifi^;3srtanb ^fftfft, fe« 
balb fie eine baju pajfenbe Sage ^aben, nnb btefeg ift ber %aü, wenn 
fie fid^ auger bem magnelVfd^en Ht^uatot be^ben. Sine berticaf fle« 
ifeiibe w«M^e Sifenflange ^t tnnner nnten einen 9tnrb|wCy ale#* einen 
f&äbt»e(, H na<^ ^anpeen ift bieftd mit jebm nerücal fle^enbeil 
Jtdrj^er, fngar mit a)4umen , SRnnem k. ber 9aIL 3n einer SProfft 
nng weid^m Cifen ober 0tn^l bringt bag noe^anbenfefn ber abfUj^t^ 
fid^ bnrd^ 9)l«gnetifiren nnb ber bnrc^ bie Srbe er|engten magnetijf^tn 
Jtraft merfwärbige Srfc^einungen l^roor. S^t ein foläftt Atefief bit 
deflalt eineg ^tabed, fo ifl in einer oertiealen^teOnng begfelben fein 
aRagnetigmug ftetg gri^er/ wenn ber SRorb^MiI abw4rtg gefe^rt if/ 
nig wenn er anfw4rtg gerichtet tfl/ weif im erflen 9aDe bie oom Srb« 
magnetigmng erregten ^o(e mit ben gleid^nantigen/ im §weiten ^ng^ 

Jien mit ben nngleic^namigenf fun^Iic^ ertengten infarnmenfaDen« Se» 
bnberg anffaOenb ifl bag «ermatten regnldret / {«83« fi»^£rifd^ oMr 
fnbifcber/ oom <Erbmagnetigmng afficirter Aii^tt, we^eg ^gneefl 
f&arrow (®i(b/^nn.73. i) nnb hierauf ^t^mibt (ebenb. 74. s^S) 
ii4^er nnterfuc^t ^aben. 97a(^ Sl^arlew gibt eg in einer Xuge( ge# 
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t^fffrAreiff/ in itffd^ fli mf tinen^tagM §tr iil^t Hnwkttf «^^^ 
mit fte itt attbereir ^»UttnnQtn b«lt aitiie^mt/ b«It «Ifteffitb wittt. 
t>ü^Aht Rittet mit SMtfrttt ^t^tt. Sfl {.». SN (Sij.3i9) ctiie 
p^tiiontal fdfVHhtnit 9n^n€tnaM, C i^r 9iiUtlpnntt, l, 11/ III eine 
fUrmtf Stfeninaffc in bret t^rfc^ietenen Cagen^ mo^on I fo ^e^, baf 
brr bvrc^ ben Wttffffmtft btt 9X<^$nttnaMC §e^<nbe m«dnettfi^ 
Ifeqnattr C D ben VHtUtfmiH ^n eifenmaf e trifft 3fi jcbfr »tr brd 
tagen ffl bie (Stfenm^ burd^ ben Örbnioijnfti^mnd in §wei mosne« 
tifd^e ^4Iften set^It, • f^r ^ähfot^ n i^rr moxbpot, »d^renb N blf 
9i9fA}fCl nnb S ber ^<bf»oI ber 9)t«gnetnabe( tft • wbttt anf N «n* 
)ie^b nnb «nf S «bfkofenb/ n ^ingegen auf N «bflo^b nnb «nf 8 
Miie^enb* 2)ie 9#(e n nnb • wirfen anf N flMtt aM anf 8, nnb 
beibe fSitfnngen erfofgen iufammen eben fo^ M wenn N nnb 8 in C 
iHrreinigt »<ren* 2>e0^tb «äffen n nnb • in I anf C g(eid^ flarf^ aber 
entgegengefebt mirfen / «nb ftonen feine Vblenfung ber !Ra§netnabeC 
iffnetbrin^en/ n^^renb tn II ber ^ n nnb in HI ber ^I • 9ar^« 
Menb anf C mrttf nnb ba^er bort ber SVortfoI ber Stabel ntgefltfen^ 
bter anpejogen wirb. Stefent gerndf finb leidet {wei Sifenntäffen benf' 
boc/ bie auf eine aRagnetnabet (Wet gfetd^e nnb entgegen^efebte Sin' 
fnfl^ on^uben nnb fie bo^er gar nic^ au# i|rer Sage bringen, nnb 
«MmnHrb fld^ «»rfleaen fönnen, wie bteffiittang eine« €ffeiiinaffe anf 
einen ÜRagnet burd^ 3ugabe ^'ner anberen Sifenmaffe/ «bie eine be« 
{Itmmte ^teOung einnimmt, aufgehoben werben Knne. 9Son biefer 
Titi i^ bie fogenannte neutrafiftrenbe ^(atte, we^e S)arIow anf 
i^ibiffen anbringt, um bnrd^ fie ben <gin^nf be« Cifend anf ben (Eoni' 
f$$ bei jeber Onaoerfobernng be« S^ifj^ anfin^be«. 



Crbmagnetidmnd« 

SoS. (E«.tft erwiefen, baf bie (Srbe felbfl magnetif^ Stifte hf 
fl^ 2)iefe Jtr^e migen an 9atoh, %iia^( unb attc^tnng wie int* 
mer befd^en fepn , f» ^^beu fie bocfy gemit für jeben ^^mH ber (Srbe 
ät» befHmmte MefMtirenbe, beren Stic^tung bie li%t einer frei fd^we* 
benben 9Ragnetnnbe( M^tigt. 2(nf bie nd^re 93eftimnittng biefer 9tic^ 
tmig ntnf nun ber^;^r oor2(Uem audge^en. Sie ifl befannt, wenn 
»an bie magneüfc^e 7(bweidS^ung nnb SReigung an jAtm frogli^^ 
INinllt ber (£rbobei^4d^ gefunben ^t 

3o4. 3nr Se^tmmuttg ber magnettfc^en ^bwei<^nng ^t man 
eigene Snflmmente, fogenannte X>ecItnatorien/ bie meiflend fe^r 
eom)dicirt gebaut nnb foflfpielig finb. ,2CUen bi6 je^t befannten ma^t 
ba# i»on @au$ angegebene ben Stang fhreittg. ;Diefed befte^t aue 
einem i — nS^funbfd^weren, an ^ibenfaben ober SRetallbra^t ^in* 
genben 9)}agnetfKibe oon i — 4 Su0 Sänge nnb angemeffener 93reite 
unb 2)i(fe. Tln einem (£nbe btefea ^tabee ifl fenfred^t barauf ein flei' 
ner ^(anfpiegel aufgefegt« 2)er 0tab beftnbet ftd^ in einem JCaflen, 
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Ztt^linatttfnmf Snclttta'toriitin« tf^ 

Vütäf b^ffm T>^ltt ^Titf^MgttngffAbeti ^e^i, ttnb bet fettwarte rittr 
Offfhun^ ^ütf welche etmad größer tfl o(e ieiter ®piegef. 2)tefem ge- 
geiidber/ etwa in ber (Sntfertinng t>ün i6 9- befTnbet ft(^ ein S^eobo« 
Ift$/ bereit Semro^r bte Ttxt im magnettfc^en SSTertbian ^at^ trab auf 
Mf 99?ttte bee ^ptegeM gerietet <fl. 2)er 2|ei^boHt^ pe^t etwaa ^i^t, 
al6 bte SOTagn^ttabeC ^togt/ utib ba^ muf bad'Sf^rnro^r ftetd etnHt* 
md) aim^rte ^mti^t feptK ^nr @tattt» bea Sj^eobefit^ befhtbet fi^ 
eine tii SÜRtUtmeter getfMrtfte, j^tjontal lanfhibe ^a\tf in einer auf 
feen magnetif^nWeribtan fnffrei^en Mtd^ng. X>er Oert^ berfefb'en 
Hftt ftd^ (etrf^t nac^ @raben/ 9Rinuten nnb ^ecunben fhtben. 93oti ber 
9Df itte bea Objectiod ^&n^t ein feiner/ bnr<lj| ein ©ewid^t gefpannter 
gaben ^er«b ^ nnb beietc^net auf ber ^ala ben ^untt (SluUf^unft)/ 
»elc^er mk ber o)»ltfd||ett Hjie bea gernro^ra in berfelben Skrticalebene 
liegt. !&ttrd| boagrmro^r frel^ man im^pt*^! einen Sj^etl ber Scale* 
iftid)iet mon baa ^etntP^t gnerfl oitf ein C^fect 9^ befanntem Uli* 
intut^/ nnb banit auf baa Silb bea Ölulfpunftea ber ^cale im ^ie» 
gel, fo ^aiman bte jur 93ere(^nung ber Tthwääfund not^igen :Daten. 

305. ^uc^ jur SSefltmmung ber magnetif^en SReignng ^(it 
man ein befonberea ^nf!rument/ weld^ea mahnet if^ea Sncftna« 
torinm beißt. t>ie C^onfhruction etnea folc^en ^n^rttmentea ifl no($ 
^elicater aia bte einea ^ecrinatoriuma^ weil ea f^r fc^wer ^itt, einen 
SRagnet genau in feinem ®(()Weq»unfte ju unterfltmen nnb um eine^o* 
tiiontdeHre fe^r beweglich jn machen. 3nbe| rann man burc^ ein 
von 3[* SRaper angegebenea^ fel^r f(nnrei(^ea SJerfa^ren bocl|^ fe^r 

Senaue Stefültatt erhalten. fOian fann aber and) ana ber Tfnja^I ber 
Schwingungen/ welche ein SDTagnet in einer gewiffett 3eit ma^t, wten 
er in ber Sbene bea magnetifd^en 9)Ieribiana unb bann in einet boranf 
fenfred^ten verttcafen (Sbene ofciOtrt/ feine Steigung mit großer e»(^4rfe 
tefltmmen. dfcittirt njmlid^ ein 9)?agnet in ber CSbene bea inagnetf' 
fdl^en aVeribiana nm eine ^orijontare TCjre / fo wirft auf i^n bie ganje 
Jtraft beb «rbmagnetiamua « P ; Äefc^e^en aber bie ÖfciBationen iil 
einer barattf fen^rec^ten t>erticalen (Sbene/ fo bewegt i^n nur ber oerti' 
cat wirfenbe S^etl bea (Srbmagnetiamna. 3ft I hie magnetifcf^e 9tei' 
gnng/ fo ifl leftere Äraft P sin t ©erben in einet gewijfen 3eit tn 
rrflerer fibene N/ in ber {weiten n CfciOationen gemad^t/ fo ^at man 

N* : n* s= P : P ein I, unb ba^er sin 1 = ^* 

306. Meier bie 0t4rfe ber magnetifc^en Äraft ber Gebe an oer* 
f^tebenen fünften i^rer Cberfldd^e geben SJerfittl^e mit Sc^wingunga^ 
wagneten bie genaueflen Tfuffc^fuffe. Der ®an f'fdfe Apparat (3o4) 
ifl baju befonbera geeignet / wet( bie fcbwere 9IabeI an^altenb in fe^r 
fffeinen 95ögen fc^wingt/ oon fremben Sinflüffen ^öc^fl unab^Jngig i^t, 
nnb fid) bte Dauer einer ®(f)Wtngung mit großer ®c^drfe beflimmen 
XS$t. 2fua btefer Dauer läßt ftc^ mittelfl 9red|;nung bie abfoTute ®r»ße 
bea ^orijontalen St^etfea bea (Srbmagtietiantua f nben. dttr S5eflim^ 
tnung ber relatioen Oröße btefer Jtraft bienen beobachtete Sc^wingunga« 
la^Uu/ bie in bejlimmten B^^^n ooDfbrac^^t werben (974). Dtotbirt 



Digitized by 



Google 



49t . Vt^^nttifäft %i^mfi4^^^^ " 

«tan btV f0 dffnifbaMii.af^f0{iitm ^t xA9!6m^ ««loiftfl^« Xfiftf 
^urc^ ben €oftnu^ Ut magnettfc^en aieigung/ fp er^4tt piiin bie Jtrofi 
bed ganzen Srbmagni;tt>imid. SJRan f«nii au(^ StKtina^iati^npMii tm 
«uigneitfd[^ SDfrribuui ofciUtrtn taffeit/. vlix^ baburd^ gjl^ci^ bte ttnier« 
t^U ^rbfraft ^ben« (£it]»ffer in ^ogg. TtnmSq. aaS.) 89)0^ 
nimmt gew6^ti(i(^ bei SBeflimmuns ber rel^Utoen Sntcnftedteti be^ 9R<if 
gnettdmit;^ bi> oon X ^umbi^lbt im 3<^m 1799 in ^rrit bcf 
t^mmte &t4rfe bej^ (Sf^midneddmna oü Sin^it an, , 

: Silin ^orf ato ^er . > mie bei ®4mtnj|iin9i#f rfm|en jum 9iMt Uf 
^ m^gnetifAen SncUnation , nic^t iwrarfreii, baf bi» WuUatt becfefboi 
ituc bdnu mit einaiibec »crglei^tHir fittb ^ mcun bec tS^agitet ftM bie^ 
fclbe 5traft bt^ält o^et b\t TKenbcrund berfefben in Vttd^nun^ ^ttftadft 
n^erben fann; benn bif 'Straft, ivelcbe auf ein madnetifcbei^enbefmirfl^ 
ift eigenff i« ba6 t>robuct dui bec fUdIft bei 9lagnete« tn bie bet «rbc^ 
nnb $mei fM(|c Gräfte verbalften g<| nnr^nn mie^ie^WHc« betCIcb^ 
., n^nn bee Tta^tt fleti biefelbe 3ntenfitat bebät» <Vo^ Vnn.ia. 
3)6; 19. 161; t5. aaB. Sc^meigd* 3onm.57. »j^, * in^em^as vU fM^ 
gneticae ad mensurank absolutam' rtvotata autore C. F. Gkuss^ Goei" . 
iingae, i833. ^099. Ann. «8. i4" ^ ^gi.) 

3o7. :^te mo^nettfc^ 2(bweic^un0.ifl, fo wie oUe übrigen (Ebf 

mcnte be^ Srbmnanetidmu^/ in ber neneflten 3eit mi befonbereipSbi^ 

|inbbonaudgeiei^neten(^e(e|ftten(J^,umbo[bt/ (Erm«n^ i^anfleeUf 

Xroap tc.) unterfud^t n^prben. 2)ie Stefultate biefer fiH^ wdf ber 4(t#V 

len 93eoba4tunsen (tnb folgenbe : 2)te 2(bmei<^una ber SOladnetnabel i^ 

mAt an aUen Orten ^tefelbe; e6 .^l^t €$teQen ber (E^cbe^ ine gar fetnf 

:2(binei<^ung t(l / nnb n»0 ba^er ber 9Iorbpo( einer aRagnetnabel geno^ 

^0^ bem 9}orbyo( ber (Erbe ^inineifet; in einigen Orten ifl bte 2tb»et- 

i^ung }»€itliäff wie i«S* gegenn^arttg in ganj (Europa / in anberei^ 

ii^Itd^V wit (• ^* iefit an ber SBBeflfüjle wn Stmerifo. iinitn, wüd)t 

bur(^ Orte von greid^er TflMvetc^nng, ge^en/ ^ei^ ifo$.antf(^^ 

iSoId^e Linien von o" 2ibwei(i^ung gab ed im ^ü^tc 1,889. ^f ^^ ^^^ 

nadf Srman (^gg. 2(nn.9i« 11 9) nur i»et^ bod^ ^at jebe jne^rer^ 

igtneige. Qim btefer Cinien ge^t burd^ bad SefUanb oen 2(ften beji 

fWifdjnei SlPingorob, ^bad Oc^ojfer 9Reer^ ben gro^n Cicean, Mnif 

pütd) ben dontinent oon Sleu^oUanb gum^^ubpote ber (Srbe.; bie an- 

jbere ge^t r^om ^libpole ber Srbeaud/ burd^fc^netbet t^n fub(i(l(ien atf 

lanttfdl^en Ocean , ttitt etwa^ nörbltc^ bon SUh - Sanetro in ^en äme^ 

rifanifd)en kontinent rnib burd^fd^etbet Olorbamerira« S)tefe betben 

eiiMen finb fic^ an ®eflatt feine^wega boHig d^n(i<^^ unb gleiten uber^ 

^anpt nic^t hinten bot^ einfacher jtrümmung. Sie ifogonifc^en 8inie|i 

pon anberen ?(bmetd^ungeivert^en ftnb an ©eflaft (e^r i^erfd^ieben. 

iSrman flirrt Dter i^erf^iebene formen berfelben au/ unb {mar >) gC" 

fi^(o|Jene/ b. ^. fold^e^ bte in fld^ jurucf teuren / o^ne einen ber betben 

4fUonomifd)en Srbpole iu ertetd^n; i) jurucffe^renbe/ b. ^. folc^t/ 

ii€ non einem Srbpole au^ge^n unb wieber ba^in surücf Ferren / o^ne 

ben anberen $oI jn treffen ; 3) heuitnU, h. ^. f^ld^r ^ «>on einem 

^ofe jum anbern ge^en^ enblid^ 4) folc^e^ bie fid^ an einem $nncU in 

p#i3metg; fpalteii^ in ein#n jnrucffe^mnbeii nnb in einen freujenbem 
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IfettberntiAeii t>eriii«^tttllf^e»ir^*etd^uii8. ^0g 

lUfmeidfun^ untttlitit htftinU^tn ütnlttunien, itnb bte !)97iiattetnttbfl 
fdift Ott eitrigeit Orteit jd^rltc^ um einige Minuten m^ SEBeßett/ ati 
m^emt tiod^ Cfleit/ n^ieber ati anderen hkiht fie «fter einige 3«it o^ne 
weffKd^e 93eiveguns. S)or 2(nfAng biefe6 3a^r^unbertd war bie weft^ 
Itc^e TibVHid}Uhi in ganj Suropa im 3une^men/ halh nacf) Einfang bie^ 
fe# ®4eu(umd Hieb fie einige 3^it nnoeränbert/ nun nimmt fte airer 
4b ß unb wirb oj^ne S^tiftl, wenn fte = o geworben unb bann in ift» 
Itc^r Sti^ung i^r 99f4jrtmnm errei<f^ ^at^ wieber jurucffe^ren. Xit 
ganjc S5ewegniig jft bemnad^ eine ofeiHatorifc^/ 4Hein md}t eine ein« 
fac^e/ fonbern eine au^ mehreren OfciKationen oon furgeter :Dauer ju» 
^«mengefelte. ^an bemerft ndmlii^ an einer fe^ etn)>ftnb(id^en aKa» 
§netnabe(, wie bie noil^ ©au^'d SRet^obe abjttflirte ifl^ eine tdgHdjfe 
linb mtUdft S3ewegung berfe(ben. 3n ber norblic^en (£t^älfU hf 
wegt fld^ ber Storbpol einer 9)fagnetnabe( bon SRorgen {wifc^en 6 — 9 
U^r^ wo er ben ofUid^flen &tanb ^at, bi6 gegen 1 — -s U^r raf<^ na<^ 
fSteflen/ unb le^rl bann mit einer geringen Unterbred^ung bi^ 1 — 9 
tl^r9J^0rgen^ aHmdlic^ wieber na<^Dften iutud. 9}ac^ 1 — a U^r be« 
öinnt eine {weite @d^wingung oon fiebenflunbigeri^auer/ bie aber nic^t 
fo rege(md|ig ber 3^it mdf erfolat^ and) ber ®rö0e nad^ oöUig tirnbe- 
beutenb tfl/ uiib me^r aU ein unoe^immte^ ^c^wanfen angefe^en wer« 
ben fonn. Z)ie 3^tt M üO^ajrimutn« ber n^efltic^en 2(bii>eid^ung tritt in 
hin Sommermonaten friü^er ein^ M in benSSintermonaten; alM er- 
folgt aber in Siefen^ wo feine ^emperaturdnberung me^r oorgc^t^ 
eben fo wie auf ber Srboberfldd^e. 3n ^^1^ fublic^en ^albfuget finbet 
jn i6e|tig auf bie SRid^ung biefer ^Bewegungen gerabe bad Sntgegenge' 
fe^te ®tatt. X>\t &t6$e biefer taglicf^en l^fciOationen if^ nic^t blop in 
i>erfd^iebenen Crten^ fonbern felbfi an bemfe(ben Orte ju oerfc^iebenen 
Briten oerfd^ieben. ^m 2(Ugemeinen wd(^fl biefe @rope mit ber geo-- 
^rap^ifc^en breite ^ unb ifl am 2(equator am fleinfleu/ an ben ^olett 
om größten, ^a^ jebem Sage entfprec^enbe SRitter ber :Dec(inatioN 
ffnbet iwif(^en 10 — 11 U^r 93ormittagd Statt. :&ieferfEBert|^ oariirt 
aber oon Sag }« £ag/ wet( bie Xbweic^unganabel auc^ einer jd^rlic^eti 
ÖfciUation unterriegt. Sd ge|it ndmlid^ i^r 9}orbpo( in ber norblic^^n 
i^albfuger 00m Slooember/ wo er ben wefllidj^en Staub ^at^ gegen 
Oflen , unb erreid^t im ^ai feine iflltc^fle SteOung/ oon wo er wie« 
ber nac^ 93eften guröcffe^rt. Snner^afb 9Jläxi unb 9J7ai ftnbet bad 
Wtittel ber jd^Iit^en }(bwei(^ung Statt. 2(u^ bem ©ebunbenfeyn bie« 
fer 9)erdnberungen m fixe Stunben unb 9Ronate ge^t fc^on |eroor, 
bäf fte ni^t an allen Orten in bemfclben 2(ugenblidfe beg[innen ^ fon« 
bem baf ber 2(nfang einer ÖfciUation oott Oft na<^ SSefl (mit ber 
Sonne) fortrucfe. SRerfwurbig ifl ber Umflanb/ ta$ bie :&ec(ination 
an^ 00m 9Ronbedfla|tbe abjn^dngen/ unb ba0 ber 9QVonb ben Siibpol 
eine« 9Ragnete^ anjugie^en fd^eint (^ogg. 2lnn. 43. 992). üu^tt bie« 
ftn regelmdpigen 9Seioegungen einer 2(bwei(^unganabe( gibt edaud|y noif 
tmregetffldfige , eigentlid^e Stirn ngen^ benen balb locaU / balb 
4ageilt^ne Urfac^^en guni ®runbe liegen. :Diefe Stitrttngett jeigen ftc^ 
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nimmer ott nwnt^ig^a ^c^ing^it ber9t#^Uber «fd 3(fK9fi4ii»9 vw 

Win $emö^ntt^n Staube. 95eibe nehmen mit t>er geograp^ifc^ii Streite 

ab/ erfiere fjn^ aber bei fc^Witd^en SRa^eln unb oit ^«r Srboberfiac^ 

(lärfe( aU bei flarfen 97abe(n unb in liefen ^^on befldnbtger Ztmptuf 

tur. X>ie fläcf|len Störungen treten jur 3^tt eined 9^orb(tc^te# ^tOf 

nnb {eigen ftd^ felbfl on Orten/ wo ba6 SRorblicfyt ntc^t fic^tbar tf)/ er^ 

^recfen ficf^ au4 mit bewunberungdwurbiser ©leic^ieitigfett auf nnge« 

^ure Sntferif ungen ; inbep ^at man ber(ei Störungen an^^ anberm 

SReteoreU/ (.S). ßarfen ^c^neefäUeu/ Dorangei^en gefe^n. (:Dooeitt 

^ogg. 2(nn. 19* 357. 9tefu(tate be^ mognetifdl^en SSereiite* tc @i6t« 

fingen 1837.) 

.9taA Oitptn'S Set^cbtungen betragene größte tägliche Variation b« 

SDecIination^nobel in Sonbon 19'. 6^ bie ffeinflc lo'. t; ffaffint'^ 

93eobac^tuugen geben in ^ari« biefed ^arimum mit i5'. s, bod ^1* 

nintuin mit 9'. 1 an. ^ad^ X>ott beträgt bie mittlere OfciUatton bce 

* Seclinationdnabel au ^reiberg im Vtonate ^ärs ll''fl'^ 8; Im Wtal 

ii'4i". 6; im 3unl n'68". 8; im augufl i«'«i'Vai ^ra eeWembef 

II' Ji6''.8; im 9lo»ember 8' 37". 8; im X>eeember d^ 49''- *• •^Ä 

breiStgiä^rigen fBeobacbtungen in ®toc(b0<m bat fi^ bie lUmtid^H9g 

üom Sa^re 1786 an, wo ße i5<» S^'Sö. mar, bie tum 3a]^re 1808, mp 

fie i6<> 20^ betrug, um 43' alfo jabrlicb um 1' geänberf. 3n Vefing 

ifl bie Tibmeid^ungdnabel oon December i8<5i bi9 IBtai ilB3a um is' 

nac^ 9ße(l gegangen. 

3o8. üw^ bie magnetifc^e Sieignng tfi nic^t aOent^alben oon 
gtetd^er 2( r t unb ® r ö 9 e. 2(n einigen Steifen ber Srbe (gani (Suropa 
gel^ort ba^in) fenft fxd) ber 9Iorbpo( ber SRagnetnabel unter ben ^0- 
rtjont/ an anberen ber @übf)oI/ b.^. an einigen Orten ^errf<^t eine 
n&rb(i(^e/ an anberen eine f übliche Sieigung; ed f4nb aber aud^ 
Stellen ber Srbe/ xoo ed gar feine Steigung gibt. S)te Ciuie/ welche 
burc^ biefe Steifen ge^t / ^eißt ber m a g n e t i f c^ e 2( e q u a 1 r ber 
Srbe. X)ie ©ejlaft bedfelben ifl eine Suroe oon boppelter Krümmung/ 
mit oieleu/ jum Zfyeii unregelmäßigen Biegungen/ befonberd ba/ ma 
fie burd^ C^ontinente ge^t ; er fcfyneibet ben aßronomifd^en Xequator in 
jwei Stellen unb fommt i^m an anberen fe^r na^e* 3>ibeffen i(l me- 
ber feine Sage/ nod^ feine @efla(t unoerduberlic^ / fonbern er rucft 
i&^tlid) um ein f (eined ^tiicf optt Oft nac^ Sefl/ unb iwar ntd^t ganj 
f araQel mit bem Srbdquator/ fort. :&ie Cinieu/ meldte burc^ Orte oon 
gleicher Steigung ge^eu/ ^tßen ifoclinifc^e. ^Diefe fmb nidi^t etma 
bem magnetifc^en ^equator (ber ifoclinifd^en Cinie oon o^) paraQelf 
boc^ nd^ern fie flc^ nac^ Sriitan me^r bem ^araHelidmud ald bie 
tfogonifd^eu/ finb fdmmtfic^ gef(^(o|fen unb oon boypefter jtrummung. 
3e mebr man ftc^ oom^ magnetifd^en jfequator gegen SRorben entfernt/ 
beflo großer loirb bie nörblid^e./ unb je meiter man i^n ^egen ^uben 
oerldßt/ beflo größer mirb bie fub(t<^e Sleigung. @ö lote ^it Ttb^ti- 
c^ung/ unterHegt audf bie magnetifd^e Steigung befldnbigen 93er4nbe' 
ruttgen; bod^ ^d(t ea fc^toer, biefelben genau ju beflimmeu/ unb man 
tfl hierin noc^ bei weitem nic^t fo weit aU mit ber TAweidfun^. fflädf 
itupffer ^at bie magnetifc^e Steigung {u ^eterdburg um 10 U$>r 
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VbtnHi^ 9RtiitiQtiiii/ tun lo U|r ^ct^tptS \^ ySofumm, b^l tft 
iic ^tunU bed SDfajrtmuin U^inUßet ald mt^e^ Minimum* 2)|> 
tjgltd^e aSartatbn t|l im Sommer grif er aia im Sinter« :&er Untc»« 
fcrjfd^ieb if} im SRai am größten ^ im :becember am f (einflen. @egett« 
todrtig nimmt bie magnetifd^e Steigung in Suropa ai>. fflaäf ^ a n« 
^een betrug im ^a^u 1780 im mittleren Suropa bie i^^rlic^e 2(1^^ 
liaN^ berfelben 5' — 6', fanf W« jum 3^^«^ »83o auf 3' ^erab/un^ 
»irb m<|^rfd^einlic^ no<^ 9or bem @c^Iujfe biefed 3ai^t^unbert^ Un 
Heinflen Sert^ erreichen« üudf plö^(idi^e 2(enb^ungen in ber magne« 
tifc^n 9Ieigung finb fd^pn oftera beobachtet morbe)t. ($ogg« 7(nn. %^^ 
36 1; 'i5. tqii 3i. 191 / 199O ^ier fo(gen einige SReigung^wertf^ 
(+ bebeutet nötiüäft, — fublici^e Neigung). 



eitfa 1893 
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S09. tDie 3ntenfttdt M 6rbmagnetiMtna ift fetnegmeg« 
oOTerorta gTeic^^ fonbern im 2(Dgemetnen in ber Stehet beflo größer^ je 
großer bte geograp^ijfd^e 95reite etned Orted tfl; Smien^ meiere Orte 
9on gleicher magnetifd^er jtraft mit einanber »erbtnben, ^ei^en tfobp« 
«amtfd^e. :&iefe Cinien flnb gefc^Ioffen^ aber toeber mit bem geo^ 
grap^tfi^n^ nocfy mit bem magtietifc^en Ht<(Mt^t ber Srbe, noc^ n^-- 
ter fld^ paraDel/ mie Sig.3f3 jeigt. 2)araua erfte^t man, bajß ea in 
teber ^albfngel {mei magnetifc^e ^ote gibt^ baf aber ber me(Hid^e (itt 
9{orbamerifa) eine i^iel größere Sntenfitat befi^t aU ber ifttiiift (in 
Sibirien)/ fo wie überhaupt bie magnetifc^e 3ntenjttdt im (Sanjen atff 
ber nirblid^en ^albfugel gr60er ifl a(d auf ber ftiblid^en. ICaa abfo« 
Inte SNnimum fc^eint im ftibltc^ TlftiH, tttoa «o* f«iBr.^ ba6 abfo^« 
Inte a^farimum in ber ^ubfonbebap ju 4iegen ; jened tfl f anm gr90er 
M oJB (naäf (Srman o.75>y biefea ma^rfc^eintid^ ^»^er M i.S/ ft 
hc$ ^ bemnadl^ bie beiben (Sjrtreme wie 4 : 9 i^er^alten. SDlerfmärbij^ 
iftt$f baf bie mittlere ttilrme bemiefener 9}afeii in ber 9}<i^ ton 
ftf et Magnetpolen weit geringer tfl M an anberen Orten. Sa tfl faum 
i» iVHiftln, baf aucfy btefe Araft ?(enberungen unterliege^ bo<^ bot 
man fie bia U^t, ber grofen Sd^wierigfeiten ber 2(ufgabe megen^ nt(6t 
mit gendgenber ©enauigfeit meffen fdnnen. 2(u6 Jtupffera S)eoo< 
ad^tnngen fotgt/ ba0 ber Crbmagnetiemud abnimmt^ wenn ^4f ber 
9}onb ber Srbe n%rt; ont^ fanb biefer ®e(e^rte^ baf menigflena tn 
^eterabnrg ber (Erbmagnetiamud bea SDTorgena grdfer fey a(a Tfbenba/ 
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kni v»n gwy k mter hi$ Hftit (u machen ^ wu Ki fctd ®e)>t««Wr {it« 
luhe^itfm fc^ftne. UefhrfgeMf barf man tttc^ i^rgeffen / baf matt um 
^etibfrungen bed ^ortj^ntalen unb verttcalen S^eüe6 bed (Srbmagnrtid' 
«Ited ttoäf nxdft aaf'X^tiberungeti ber ^onjen (Srbfraft fc^Itepeit burfr> 
I9ei( erfliereaiic^9eii^93ariaiionettber9}etguiig ab^^dngen fonncit.- (^|>og9. 
2(ntt«3i« i53; 3. 36i ; 6. 3oq; 9. 49. 3^itf(^^3* ^^^i &• 3>9 unb 
%«i. ^(^Uf^mad^er'i) aflroti« SZad^rtc^teti 9. 3o3^ ^0^9.28.941.) 
4fo. ^oti großer SBic^eigfeit ifl für ben ^^pfifer bieSrage/ mte 
man f!fi)> beit SRogntti^u^ ber Crb« jtt benfen ^abc/ um fou^^I ba6 
VefUbibtge a(6 ba^ ^rdtiberftc^e ber magnettfc^en ^4nomene bedrei-^ 
feit (11 fdnitett. Sd tft tlcit, ta$ bie (Srbe i^reit ffJtodntti^mn^ iv^ber 
t^rer ^teUuiig im SBeltraume^ nodf intern (Stfenge^alle oerbanfe; 
tenn in betben fallen nnire biefer ^agjnetitmM niä^t ein felbflftinbi' 
Qet, nnb birSBdrm^ mA$U i^n er^^^en, wd^renb fie bod^ ber Stfa^» 
tuttg ju Sol^e auf benf^(ben fd^wddlKnb einwirft. 2(itc^ bem ma^«<' 
jtifd^en Sinfliiffe ber 0onne fann bie Srbe biefe i^re Sitaft nidft Der* 
banfen; benn ivdre biefed ber gaU/ fo mußte ber nörblid^ SRagnetid« . 
mud in ber nitUiä^tn^ nnb ber fiibK^e in ber fnb(i(^en ^(bf uget ua^ 
Tdifgiftng ber @onne xoadfftn, nnb in jener bie Xbweic^ungdnabel dOfort 
^iM ge^en Ofteii/ ,2fbenb6 gegen fßeflen ge^en, meiern bie (Srfab« 
rung wiberfprid^t« Semnad^ i|l ber S9}agnetidmu^ ber Srbe ein felb|t« . 
(laubiger^ nnb wirb o^ne dmeifel^ wie ^it golge (e^ren wirb/ biirc^ 
electrifd^e @trime bebingt. Sinige ^^^flfer ^ben e^ verfuc^^ ben 
jKRagnetidmud ber (Erbe auf 9)7agnetajrett ju rebuciren / unb bobet ge^ 

(unben^ haf man jnr (SrHärung ber magnetifcfyen ^^dnemene iwci 
b(^e ^jren im inneren ber Srbe annehmen müife^ bie fid^ burc^treu' 
jen un^ beren ^Bewegungen hit 93ariattonen^ weld^e tU (Erfahrung o« 
(Srbmagnetidmud nac^wetfet^ begrunben muffen* €d ifl aber nod^ eine 
anbere/ unb wie ed wenigflend i^or ber «^anb fd^eint, naturgemäßere 
SorfleOung^art mö^tid). 907an fann ft^ ndm(id^ ben SMagnetidmud 
in ber Srbrinbe benfen, annehmen; baß in ber norbhc^en Srb^ilfte 
nix^lidftt, in ber füblic^n fublid^er 9!)?'agneti^mud oor^errfc^ unb 

Seine &t4rfe 90m 2(e<|uator ^egen bie 9o(e june^me/ jebod^ nid^t in 
»eiben Srb^alften glei(^f(irmtg ^ fonbern auf ber fubli^en .^olbfuget 
onberd a(o auf ber notbliäftn» ^ie fOert^eilung biefer itraft nutß no^ 
lürU<^ burd^ bie erwarmenbe,itraft ber ^onne beflanbigen 93ariatiO' 
^m unterliegen/ bie eben fo {»eriobifc^ wieberfe^ren / wie jene Sinwir« 
^ung ber Sonne* X>it 9tec^nung teigig baß nur fteine ^Unberungen 
ber SlMrme erforbertid^ finb/ um bie großen magnetifc^^n beraube« 
rungen ^en^or^bringen^ we((^ bie (Erfahrung na^weifet. :Demnac^ 
waren iit 2(enberungen bea i9}agneti>mud berSrbe an hit ^ert^eilung 
ber Siirme in i^rer 9iinbe gebunben; bie tag(i(f)en Variationen ii^ur« 
ben burc^ bie t^ti<^e 2(.b< unb B^^^^J^^ ^^^ SB4rme/ bie io^rlic^en 
burc^ fleine )»eriobifd^e 2(enberungen in ber mittterep 3a^reawdmie/u 
bie Sage unb ©efialt be^ magnetifc^^en ^e<|uajtora ber (Srbe in bem @e< 
fe^ ber Vert^eiluna ber 9934rme in beiben (Srb^dlfteu/ bie.®e{la(t^ bie 
i^efd^affen^eit Unb®rdße ber Xbwe^ung biird|^ ba(@efe( birSBorme« 
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ptrt^tilünQ ähtt^M^t ber Sage nad^ beih'mme. (tRofer in ^ogg« 
2(nii.s8. S73; 34^ 63; :Dot)e'd dttpectortum ber ^^pfif. 3«2380 

J^allti^ M oiec magnetifi^e ^ole in ber drbe angenommen^ <5uler 
)ipei ; allein ba ba0 ^efefe, nacb n^elcbem b<e angenommenen ^ole auf 
einen Sü^agnet n^icfrn, nic^t beFannt n^ac^ fo (onnte man bamald bie 
fKid^ti^Uit biefec 21nnabme u^ (fftt Uebereinflimmung mit bec 6cfab« 
rang ntcbt bnrd^ SRetbnung )>rfifem ^üi^tt n>ar beeerite, bec, auf 
^te^nung geflutt, bie Polarität ber gi'tadnete aud einem im3nnecn ber 
erbe angenommenen Magnete ^rleitefe. t6 i e erffärte bie 2(bn>ei« 
(^ung nnb ^teiguna ber ÜH^agnete an6 Keinen , ^it unb ba jerflreuten 
«Dtagneten in ber Orbe; ®teinbäufer aud ber ^emegung eined in 
ber (Srbe befinblicben, f leinen mognetifcben Planeten; ^anfleen 
febrte ipieber }ur 2lnna]^me imeieejRagnete 9on Derfc^iebener <Stärf^ 
uirncf« bie cplmbrifcb finb, ftcb im 3nnem ber dtrbe fc^neiben unb ihre 
^oU tief unter ber Oberflad^e ber Otbe f^aben. ^er eine 9rorb)>o( folf 
im norbmeilltcflen Hintvita^ ber anbcre im norbofllicben ^iNrien, etn 
^übpol unter iReul^oUaftb , ber anbere unter bem ^euerlanbe liegen. 
Um bie IBariotionen ber 2Ibn>ei($una , Steigung unb 3nteiifität |u er* 
Fldren, ert^eilt er ben Voitn titlet Magnete eine ^Bewegung, unb ^mac 
Id(t er bie beiben iDlagnetpoIe ber norblicbenJ^albPu^el ficb nac^Often/ . 
bie in ber fübltcben na4 SEßeflen beioegen. •*- Die ^Variationen ber 
magnetifcben Ü^^etgung erPIätt man burcb bie 21ttnabme , bie Sinie c^ne 
9^emung rücfe 0on 0|l nacb ^^^eft fort nnb lege in einem 3ab(e i^«/," 
^urucf. fBenn bei biefer ^emeaung biefiinie o^ne 9leigung einem Orte 
näber Pommt, fo tvirb bie iReTgung bafelbfl oerminbert/ menn fie |ic^ 
Don ibm entfernt/ Dergtofert. itupffer fucbt aucb bie Variationen 
ber 2lbn>eicbung and ber iBemegung ber £inten obne 2lbmeicbung au 
erfldren. ^0 n>ie flcb eine folcbe Sinie einem Orte nabeirt nimmt bar 
felbf} bie Tlbmeicbung ab unb umgefebrt. Da ed mebrere folcbe Linien 
obne '^bn>ei(bung gibt , fo it^irb \iä) einem Orte bie eine näbern , bie 
anbere aber baoon entfernen, unb bie ^tbn^eicbung fann ficb barum nue 
M SU einer beftimmten 0roSe änbem. ($9 tft f lar / ba^ biefe ^etpe* 
gungen mit benen ber magnetifcben (SrbpDie in unmittelbarer tOerbin« 
bnng fteben. Softer unb !Barlom erflären axulfy bie toglicben ma« 
anetifcben ^Variationen aud ber 3innabme, ba^ bie magnetifcbe ^^e ber 
Orbe um ibren mittleren Ort tjglicb einen itreid befcbreibe, be{Ten4>alb« 
meffer s'— 3' im^Bogen betragt. Oeitfcbr« >• H, 3. 81, 39& unb 33t« 
!5 e r a e 1 i u 9 3abredbericbt 1817. ®. 5i. — «t^ a n ft e e n'd Unterfucbnn« 
gen über ben ^agneti0mu0 ber Orbe. Qb^iiliania 1819« ®tlb.2lnn. «9^ 
I* unb 35.1.) 



««tMrU^re. 6. Auf. ^* 
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Üifttfr :Hl)frl)tittt 

@lectrtcttät 



Slectrtfc^e (Erfc^etnungett itnt £loeIIeit bcr Slec. 
trjcttdt überhaupt 

Sil. @Iet(^tvte (Sifen burd^ eine gett^tffe iBe^anblungdweife bte 
jtrafl erlangt/ anbered Stfen anjujie^enf eben fo fann jeber Stitpetf 
XHun er einer demtjfen fBe^anblung unterworfen mirb^ bte Araft tu 
Ratten/ anbere Heine jtirperd^en fd^on iH>n einiger Entfernung ^er w^ 
^ttjie^en. :&iefe 2(njie^ung unterfdi^eibet ft<^ aber von ber magnetifc^en 
wejfentli^ baburd^^ baf fte^ fobalb bie betrefenben Siitptt fi^ beruht 
l^ahtUf in eine 7(bflo0ung übergebt. 3n biefem 3u(ianbe ^ä$en Jtor« 
^er electrifd^/ unb biefi«^ fo dußernbe straft fti^rt ben Slometl 
^(eetrici t4t. Tim (eic^teilen jetgt fte fi(fy> menn man eine ®U^ 
ober ^arjfiange mit cimm woHenen Sappen reibt unb berfelben Keine 
^apierfd^ni^d^en na^e bringt. 3uerfl f^at man ße am 85ernflein (elec* 
tmm) hervorgebracht unb ibr ^arum obigen fftamen gegeben. Ttuiit^ 
l^ung unb 2(bflofung ftnb aber nic^t bie einjigen (Symptome bed eleC' 
trifc^en 3Mflanbe6/ fonbem e6 ixxfert ftdf ^erfelbe oft auc^ burd|^ tu 
nen oom e(ectrif(ben jtörper au^e^enben Sid^tfcbein unb bnr(^ dnU 
loicflung eined eigent^iimlid^en/ bem bed brennenden ^^odp^ord d^nVu 
d^n ©erudi^ea. ^it 2(n{tel^ung unb 2(bflopung jwifd^en ben feinen 
^dird^en bea ®efid^tea in ber iR4^e eined electrifd^en jtörperd 'erregen 
bafelbfl eine (Sinpfinbung/ a(6 todre man in tin Spinngewebe ge« 
ratzen. 

Z)ie r(fctrif4e 7(n§iebung unb 21bflof ung er^Ct man mctbobifcb mit ti» 
ner SOtetaUnabe (, b<e loie eine gemobnlicf^e ^agnetnabel mitfe()i eine0 

gldfernen ^ut^eni auf einer feinen ^pi(^e fptelr^ ober mit einem 
leinen an einem ^eibenfabcn bdngenben Storf • ober J^oUunbermarf« 
fiigefd^en. Ütdbert man einer folcben 9tabel ober bem genannten 5tügel<^n 
einen efectrifc^en Itörper, fo tritt fcbon oon ferne TInaiebung, unb, na<^ 
erfolgter IBerubrung amifd^en bem an^ie^nben unb angelogenen Jtöc» 
per^ ^bilo^ung ein. 

3 13. SBenn man einen auf ®Iaa ru^enben ober an @eibe ^&n^ 
genben Sßetatlf^per mit einer geriebenen ®Iad - ober SiegeUacf flange 
berührt/ fo fnbet man x1)n nacfy ber SBeru^rung fe(b)l electrifc^/ und 
iitHir nic^t bfop an ber 93eru^rungdfleUe^ fonbern an ber ganjen Ober» 
fldd^e. Sa ifl i^m alfo Slectricitdt m 1 1 g e t $ e i T t loorbem a3er« 
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fi|rt nutn ^n f« / wettit ber tOMallffiptr flott auf QKo» ^ber eetbe 
d^'|t iu feyti/ unmittelbar ober mittel^ tined #iib«reti 9RetaHe« 
nrit bem 93obeti in iBeru^itiig fle^t^ fo ^nbet man m i^m nac^ Ut 
SBträ^rnttg mit bem electrifd^en Siötfet feine ^pur von (Electricitdt. 
fU mu$ a(fo bad @(ae ober Ue &eibe ba^ 2(bflie$en ber €(ectricitdt 
in bie Srbe oer^inbert ^ben. ;Da# btefed ivirflicb fo fei^/ ge^t nod^ 
Mi einem anberen ^rjfttcl^e (^ey^HNr: %frn^t man n4m(i(^ ©lad ober 
4^'be mit einem electrific^en äotpt(ff fp wirb ei nur an ber %eru^' 
yongiflelle nnb faum über biefe^inaiii eCeetrifc^^ j^ man ei aber 
bnrd^ oie(fa<^ iBernj^ren aUent^i^^ xlectrifcf^ gemacht f unb man 
berührt ei hierauf »Heber an einer ^teOfe mit ber ^anb/ fo verliert 
«i nur an ber berührten ®teDe feine SIectricität/ maj^renb eine elec? 
trifte SRetaOmaffi bnrc^ SSeru^rnng an einer einjigen Stelle gleid^ 
an ber ganzen OUtflädfc eine Sketrt citdtioerminberung erleibet* Siitf 
fttf bie ft^mie bai erwähnte WletaU^M oer|a(ien/ Reifen gute 
Seit er ber (Electridtdt i jene l^mgegen/ bie bem ^aißucfe in i^rem 
(Bereiten 4^nlid^ finb/ werbe fc^Ied^te Seit er genannt, ^nbef* 
fm laiJen fi4 ni^t Mt vor^anbenen SÜtfH in biefe tmet SlafTen 
bringen ; benn ber Uebergang von einer in bie anbere gefc^ie^t nur 
Mmilig fO/ baf tmi^e ^tptt nid^t |a ben fd^Iec^ten unb ntc^t {it 
ben guten Seitem gejä^U werben fönnen* ^i^^ ^ei^t man ^alb' 
leiter* 3u ben guten Seitern geboren:, üüt SRetaDe/ gut ge* 
brannte Jto^Ie^ Srje^ lebenbe 93egetabHien unb Spiere/ feud^te (Srbe/ 
bie meiflen Sal^e^ viele Slnffigfeiteu/ :Dtinfle unb Säuren K^^dfU^te 
Seit er finb: HUtS^atic, ®lci^, ^eibe/ ^aare unb Sebern^ äffe 
bnrc^ftc^tigen Sbelfleine^ trocfene a)?etaao.r9be/ trocfene ©afe^ burcfy 
Z>tud ttppfbat gemac^tei Span unb S^for. (Seitfd^* lo« is4«) 3tt 
ben J^albleitern gehören : Ulahafiet , SRarmor > bie meißen (£t^ 
ben unb Steine. S)ie Seitungi^d^igfeit j^dngt von verfc^iebenen Um* 
fldnbeii ab. Soll ein Stitptt feine electricitdt behalten / fo mu$ er 
ifolirt^ b. ^« mit snic^tleitem umgeben merbem^ Sfolirenbe/ b. ^. 
fd^e(^t Critenbe jtfoper ^ei^en oft auc^ 3folatoren* 

3i3. !83enn man einer beweglichen ifolirten SRetaOnabel bieSIec« 
trtcitdt einer geriebenen ©laiflange nütt^tt f fo wirb ffe von jeber 
Mberen geriebenen ®Iaiflange at^eflo^eu/ von einer geriebenen Sie- 
ge{(a(fflange hingegen angejogen. (Eben fo wirb eine SRabel^ welcher 
n^M bie Slectricitdt einer geriebenen SiegeUacfflange mttget^eift \)aif 
von berfelben abgeflogen ^ i»on riner geriebenen @(aiflange j^ingegen 
Mgejogeuw <Si ifi bemnacf^ bie burc^ SKriben bei ®(afei erregte (Slec^ 
trieitdt von ber burd^ Steiben bei i^ar^ei erjeugten verfc^ieben. 93ringt 
man innerbalb rinei @(aifluriei jwri ®o(bb(dtt<6en a unb b (Sig. 
3i4) au/ bereu jebei mit einem nad^ außen ge^enben SRetaDflift Iri« 
tenb verbunben ifl^ unb electrifirt ei|t ^Idtt^en burc^ rine geriebene 
©loiflange/ bai anbere burc^ mt geriebene SiegeHacfflange ^ fo 
{ie^en ffe ftc^ an / unb {eigen fic^ / na^bem fte fic^ berti^rt ^aben^ 
i>orattigefebt^ baß man in ber relativen Stdrfe ber beiben Slectricitd* 
reo bai re^^te Waß getroffen ^at/ gant o^ne eiectrieitdt J^t man 

3a* 
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bte ttt^ettititäieti ni^t im tt^üi^inü^e M^mtnM, fo erft^tten 
Uibt ^l&ttdftnf itai^bem fle fid^ Mril^rt ^aben^ intt ber int Uthev 
ttiafe vor^mtbeneti (S(ectrt<tt4t: ' €« tinntn fi^ btmnadf bie burc^ 
9tet>en bed ©lafed erregte Slecfrtcttdt unb bte bim^ Steiben bed i^« 
je^ erzeugte gegenfetttg ganj otet inm S^etl onf^ebett wie entgegen' 
gefegte ©rößen. 9Bei( ntün anfangi glaubte/ bteife Slectrtcttäten fanf 
m^ bem &U{e irtitJf «i^Arje air^Iiefirnb'iti/ fo nannte man aud^ bf> 
eine @la^e(ectttcitdt/ bieanbete^^arieleetrtcitdt; aOein/ 
I9eil fie nic^t aBfefn im ®(af mib ^at)]^ fonbem m febem anberen 
Jl(r]»er erjengt tverben / ja f^n^c^T bte eine aU bie anbere int ®(a6 
ober ^arj erregt merben fann^ enHfd^ itetl ftc^ biefe Slecrrtcitdten- 
vHrtlid) wie entgegengefe^te ^tiftn in ber SRae^ematif vergalten ; fo 
9erf4^rt man jwecfmd^tger/ wenn man bie eine (»ofitioe (+ E)/ 
bte anbere negotioe ( — E) nentit* Sd ifl jnnir gfeic^gtirtig/ 
toeld^e biefen ober jenen {Ramen befommt/ aber Qmi^nlid) nennt man' 
bie burd^ 9tetben be^ |>oItrten &l^(t$ mit &eber obertuc^ erjeugte bi^ 
fofiti\)if mithin bie anbere bie n e g a t i b e. 7lu$ obigem ^erj^aF 
len ber anf gleiche ober anf oerf^iebene Sßeife efectrifirten jtörper folgt 
ba# Sunbamentalgefe^ / haf gleid[^namig eteetrifirte Siit'^ 
]»er fii) abflogen/ ungleichnamig e(ectrifirte ^inge** 
gen fi^ oniie^en. 

Z)iefe oon bu S^tt) cntbecFte fi[^crf(6iebenbeft ber e(ectrif<^en Snf^dnbe 
läit ficb re<^t auacnfi^eiiili<b.biirflc(lfii, mcnn man einen ^Catten^ari« 
hi<^ an einer ^teUc mit einem electrifirten Olafe, an emer anberen 
mit electrtfirtem ^rjr berührt, nnb biefe (SteUen mit feinem Staube 
bepubert. X)tefer flcUt {icb an ben electrifc^en ^teUen üu einer befon« 

. beren Siottr jufammen, bie bei ber Slectricitdt i^om Olafe nacb anSen 
fIrabKg ift/ mie ^ia. 3i5 A , bei ber oom ^arsc bmgegen mcbrpunftf 
tirt, mic 9ig. 3i5 B neiqt. <D^af1 ^ti%t biefe St^uren m^ i^rem (Snt» 
btdtt, fii^^teitberg/ Stcbtettberg'fcbe SUui^^n* (De nova me^ 
thodo naturam ae motumßuidi tlectrici invesligandi , aucL L C 
Lichtenberg, Goettuigae , 177BJ 

3 14« X>U SIeetricitdt fann auf fo mannigfaltige Sßeif^ ^rjeugt 
»erben , ba^ ed wo^I fc^werlicf^ eine Skrdnberung in ber SLötpttxoelt 
gibt/ mobet ntc^t (Sfectrtcitdt erregt mirb/ menn man biefed aud^ nidft 
immer beabfic^tiget. ^nhe^ laffen (td) alle biefe Q^rregungdmittef anf 
folgenbe iuriicffu^ren : 95eru^rung/ £»ru(f / Trennung/ 9tet> 
bung/ Sormdnberung/ 2:em))eraturdnberung/ c^e« 
mifcbe ^irfungeu/ Sinffuß bed S^Iagneti^mud und 
bie Sebendfraft. 97eueflend will man anc^ am Siebte unb an 
ber beim 0cball ®tatt ftnbenben 9ff olecufarbewegung eine electriftrenbe 
j(raft gcfunben ^aben / boc^ tfl man ^iertiber nocf^ nic^ jur ®ewif « 
^eit gelangt (©cbweigg. 3. 52. 76 ; ^ogg. 2lnn. 43. • 87). S3el(^e 00» 
biefen Ouetlen aud) mirffamfepn mag/ fo treten bod^ immer beibe(SIec« 
tricitdteu/ bie ))ofitioe unb negatioe jugleic^ in einem foU^en 9ktpHt* 
niffe auf/ baß fie fidf gegenfeitig auf^ben tonnen, aiut^ tfl e^ mög' 
lidf/ wenn man i^rem Xbi^ie^en bun^ f^Iec^te Leiter botbeugt/ beibejn 
fumneln* Oft leitet man aber abfii^^i^^ eine ber beiben iSkctJticitä* 
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itm.inMt <Srb« dV/ im fid|^ befh» «ttgr^ter imt teriaiiW«^ bef#f cit 
^u Hünen. Sir iver^eit ttt t>er S^Ige. je bc btefe r £lHeUen ni^t fetu 
>it€ti lernnu 

3i5. Z>ie Sredricitdt fanti ftc^tm duflaittiebe« ®Uidfiewid^ 
le# ober tnt Sußonbe tev a5eiO0ditng beffnbeit. (Erflere begrüntet 
bre elecUtfc^e 0)>annung/ Ie|^tore beii electrtfc^ett 0troiii. 
JSeber biefer 3ufl4iibe gibt fic^ biirc^ eigene SBtrfungeit funb/ t^on bt^ 
nen lotr etgent(td) auf ^a^ i>afei^n U^ ^rectricitat überhaupt unb be^ 
3uflanbea berfelben tnöbefonbere einen &ä)tu$ mad^en* {Hi4)t jebe9 
ber Dorj^tn aufgejd^ften 99?ittel^ €(ectcic«t;^t ja erregen/ fann biefelbe 
tn beiben genannten 3uflanben tiefetn, unb too biefed ber SaQ tfl/ ba 
fnt boc^ faß immer bie 93er|i(tnifret»m einen 3uF<inbe gunfltger ate 
^em anbereu/ unb baranf mu^ man immer bei ber SBaj^ ber 9)NtteI/ 
^lectricitdt {u erregien/ 9tntffi<^t nehmen« 

3i6. 2(M ©runburfad^e bereUcfrifc^enSrfd^einungen nimmt man 
^a^ aDgemein eine eigent^iimlidi^e/ unumgbare (dt^erifc^e) au^be^nfame 
%infligji€it an, welche electrifd^e SOtaterie genannt wirb. <St« 
•ttige {hit Unitarier)/ an beren &|>i|e 'äepinut unb S r a n f I i n fle* 
||en/ betrachten biefeSRaterieaM einfach/ unb nehmen au/baf ber natiU> 
Jic^e 3uflanb ber Körper in einem ©iei^eivi^ite berfelben befiele/ tod^« 
jrenb jie ben 3uftanb ber (»ofitiven ^(ectricitdt ald golg^ t^rer unna« 
^urlid^n 2(n^dufuttg/ ben ber negativen al^ S^lQt i^red 2(tlganged an« 
•fe^n. %ibere {hk 2)ualiflen) ftnb ^ing^gen ber SKeinung be^ Stöbert 
9 mm er/ welcher Upanputf bie electrifc^e SRaterie fe^ au« {met 
SiRaterien/ +£ unb — £ genannt/ iufammengefe^t / bte fic^ gegen^ 
feittg an^it^n , unb mit einanber im. gehörigen 93er^dltnijfe oerbuuf 
ibeu/ ben natürlichen 3uilanb ber Körper begrunbeu/ wd^rcnbein jtor^ 
^er ))ofitii> electrifd^ erfc^eint/ wenn er -f E/ negativ electtifc^/ toenn 
er — £ uortoaltenb enthalt. SRac^ biefer 2lnfic^t oer^dlt ftc^ ba« elec- 
trifc^e Sluibum wie \)<x^ magnetifc^z unterfc^ibet fi^ aber barin me^ 
f entließ oon berafelbeu/ baß e« \n allen Körpern ierfe^t merben unb 
(id^ nic^t blop.im 3nnem berfelben mit me^r ober weniger Seid^tigfeit 
bewegen/ fonbern auc^ von einem in b/?n an\>ettn übergeben fann. 
.<2^c^(ect^te Seiter wiberjle^en feiner ifiewegung mit einer gewiiJen Araft/ 
^nU Seiter hingegen geflatten biefe)6ewegung o^ne gro^nSGBiberflanb. 
— SWacf^ ber ^nfid^t ber Uuitarier wirb bei jebem Acte bergtectri|irung 
.ba« electrifc^e gluibum in einem £ör(>er angekauft / unb baburdj^ ber^ 
felbe ))ofitio electrifc^/ wd^renb ber anbere SAxp'tt, ber jene« gluibum 
lieferte/ ne^atio electrifd^ wirb. 9tac^ ber Xnfidj^t ber 2)uali{len ge^t 
iebe Slectrtftrung gTeid^fam burcf^ eine boppeUe SSJa^lverwanbtfd^aft 
oor ftd^. Sba« e(ectrifc^e Sluibum ber babei eineSloKefpielenben^ör^ 
per wirb jerfe^t/ unb einer nimmt ben pofttioen/ ber anbere ben nv 
gatioen S^ei( baoon auf. SBeld^e von biefen beiben 2(nfi(()ten bie ric^^ 
tigere fe^, ijl fc^wer jn entfc^eiben. gafl alle ^^dnomene lajfen 
ft^l nad^ beiben gleich gut erfldren. S« ifl aber noc^ eine anbere, unb/ 
wie e« fc^eint, ber SSa^r^eit nd^er fommenbe ^orfteHungdweife mög^ 
lic^ / oon ber in b^r Solge bie 9tebe fe^ foU. Uebrigen« ftnb unfere 
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(EIectttfirii«f<|ttte. 

JtentttiHfe toi (Mitte Ut (EffetrkMt nod^ nUft mifSaffnd^ mib «•O* 
fldtibig gettitg^ «nt fc^oti je^t tu 9i^<^9^ Ai'^ ^<^ SBBefen Mefer 91«« 
turfraft auc^ nur mit etntger Hoffnung etned Q&nfti^tn (Srfpiged tc 
^aitbedt {u fonnen. 2>aruiti foO ed ftd^ m bent goCgenben ^üuft^idt^ 
lidf um bie ©efe^e ber f (ectrifc^en Srfi^etnttttgen uttb t^reit BufamMem 
^ang ^anbeln/ in ber Uebecfeitgttns/ baß bdbttrc^ ber Srage über bte 
SVatttr bed electrtfd|^ett ^rtNci)^ am beflenanbte^attbgeoroettetmrb. 



Ütett^nngdelectrtcitdl/ (SUctriftrmafc^ine nnb 
Slrctroffoi^e. 
3i7* (Sd ifl t^or^in gefaxt mtibm^ baß nid^ jebe« SRitteT^ <EIef 
frtcitjt ju erregen / gfetc^ geeignet fe9< electrifd^e Spannung ober tis 
nen electrtfc^en @^trom {n erjeagen. 3m ©(eic^gewt^t beffnbttc^eSIec' 
tricttät (e(eetrtf(|e @)>annung) wirb am letc^teflen unb beßen bnrc^ 
dtetben {weter ^otpet, unb {War etned guten Settera mit einem fdjUt^ 
ten gewonnen. X>a er^dlt ieber berfelben einen eigenen electrifd^en 3n« 
flanb/ unb par einer ben {»ofilioen^f ber anbere ben negatioen. Um 
mtl Srectricitdt ju erhalten ^ mn$ bie SBa^I ber fk^ reibenben Stitpti 
{»etf mäßig getrofen unb boa Steiben felbfl fiarf tmb an^altenb fe^n. 
3u bejfien Snbe bebient man ftc^ einer eigenen mec^anifcf^en 93orn(^ 
tnng^ ber Slectrifirmafc^ine^ bie äberbieß nocf^ ben SJort^eil 
gelodert ^ burc^ einen eigeitd baju befltmmten 93e^anbt^l bie gemon« 
neue SIectricitdt anjufammeln. 2>ie Slectriftrmofcf^ine beflej^t and 
einem ^itpet, ber gerieben mirb^ an^ einem anberen^ ber jum 9tet« 
ben bedfelben bient/ nnb an^ einem befonberen S^ei(e jum 2(uffang€ti 
ber erregten Slectricitdt. ^Der {u reibenbe Stitpet wirb fo eingertd^tet/ 
baß man i^ um eine fefle Hxt bre^en fann^ unb ^at beß^alb bte 
gorm einer Scheibe ober mt6 Splinberd^ oft fogar/ jeboc^ mtaber 
gut^ iene einer jtngel ober einer @(o(fe. ^Der Siitprt, wHäfct gertf 
ben wirb/ ba^ 9teib jeug^ wirb mitte(fl S^^^nt an jenen angebrfi<ft. 
2)ie entwicfelte (Eleetricitdt wirb tn einem eigenen^ gut {eitenben^ woN 
abgerunbeten unb ifolirten Stitftt, bem Conbuctor/ gefomnieu; 

Z>er geriebene ftorper beff ebt meiflend aud (BM , wiewobl er aa dlte« 
ren iDtafcbinen aacb an^ ^orceUan, ®cbwefe(^ ®eibenaeug, ^of| tc 
anaefertigt würbe; er bat meidend bie (8e(lalt einer ®(beibe , weil ß(^ 
biefe an baö Sfteibseiig am beflen anleat unb bemfelben aucbbie größte 
Sldcbe bacbietet. Z)ad 9{eibaeitg i(l ein leberneöi^ifren, welcbeS mit 
einem Tlmalgam äbrrfiricben ipirb , bad am beflen aud t $b- Sinn, 
1 $b* 3inf unb « $b* Cuecfßlber beftebt, unb bad i^ienmaoer'fcbe 
2lmalgam beifit; bocb foU aucb iSlußogolb (Gcbwefehinn) ober gt» 
fcbabter ^capbit eine gute 9Birfung tbun. 2Rel(lend bejlebt bad ftiffdt 
gani aud £eber obre ifl mit {»aaren ober gar mit ^etaUfpdnen auO« 
geflopfts maitcbe sieben ed aber oor, bad 9{eibi|eug gerate nur au< 
einem tBretcben beflebcn \^n (äffen , bad mit glattem weicben 8eber 
uberaogen ifl. 0olcber 9telbaeuge brandet man bei einer ®<btibenmas 
fcbinr oier; ße werben \xi\t^vot\t ober me^rfac^h Sl&geln aud9Ba<H* 
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tollet pcffelm/ Me M an M (Ma# onlt^en nab ei M im berSteae 
bebecfen, ipo bie Slectricität an ben (Sonbuctor ab^t^tbtn i»lrb. (Sott 
im (Slafe t>iel CKectricität frei, merben , fo mpf man bte bei 9teibuit« 
9ei in bie (Scbe ableiten , bamit fie nicbt jene bei ^lafei burcb ibrc 
3liHiebun9iftaft binbe ; barum werben audb bie dleibaense leitenb mit 
ber Srbf oerbunben. tti iflabergnt, fU au<^ ^nm 3f<>Iii^ni ein)n» 
richten/ bamit man ancb oui ^^^ bie E fammeln^ nnb fo an einer 
9taf(^ine beibe E erbalten fann. t>tt Conb)|ctor wirb aui ^efTm^» 
blecb ober aui ^acffona oerfertiget/ er lann aber ancb and ^olj be« 
(leben, boi mit ßinnfolie überwogen ift. 3ig. 3i6 fttUt eine <Scbei^ 
benmafc^ine oor, in melcber A bie ^c^eibe, B bai 9teibaeug, C ber 
CSonbnctor i(l. (9 r e n*i Sonm. 4.3. !5 o b R e n b e r 9 e r'i tBefc^rei» 
bttns einiger Slcctrifirmaf^intn. Stuttgart, 1763.) 

3i8. Xit Sttaft einet (Slectrifirmafc^tne ^dngt ob bon ben 2>i' 
mcnflonen^ ber^drte unb ©Idttebei gertebenen Siitftt6, von bem 
glei^ormtgen^ an feiner Stelle nnterbrocf^enen 2(nf(^(iepen ber ffieih^ 
{enge an ben gertebenen Hötptt unb oon t^rer gehörigen &td$tj t^on 
ber ®&tt bei Tfn^algami unb fetner gleic^förmtaen 93ert^eilung ^ bon 
ber !Di(fe unb tfoftrenben Jtraft ber Saffetfliigel an ben dteibjeugen/ 
von ber ge^rtgen @ri^e nnb ^runbung ^c6 (Tonbnctori^ unb enb* - 
Hdf von ber ge^foigen 3foItrung aDer Steife ^ welche bte (Sfectricttät 
anfiune^men befh'mmt ftnb. 

3iq. Zn einer guten (Sfectrtflrmafc^tne laffen ftc^ bie vorhin tf 
tod^nten Srfc^'nungeny wefc^e ftc^ auf bai :Safe9n ber (Slectncttdt/ 
i^^ ^er^alten guter unb fci^lec^ter Setter berfelben^^^ bte 9)erf(^teben^ 
|ett ber pofittoen nnb negattoen SIectrtcttdt / nnb t$ir gletdE^jettigei 
Tfuftreten beilegen ^ (etcf^t unb fe^r augenfc^einltcf^ ^eroorbrtngen. ®o 
tote man bte Scheibe bre^t/ ge^t bte (Sfectricitdt oon t^r in ben Son^ 
buctor über, unb fammeft ft^ tn bemfelben am a3rtngt man einen 
letdS^ten Zirpet in beffen OTd^e, fo wirb er erfl angejogen, unb fobalb 
er ben (Sonbuctor berührt ^at, mteber abgeflogen. 2)tefe 2(n$te^uitg 
l^errfdl^t rtngi um ben (Sonbuctor in einer oft fe^r bebeutenben Sntfer^ 
tiung. SRan nennt ben SRaum / innerhalb mefc^em fle 0tatt ^at, 
clectrifc^e 2(tmof))^dte. Sld^rt man bem Sonbuctor etnen 
guten Setter/ j. 93. ben itnöcf^el einei Sins^i^^/ i^ Q^^^ ^in SunFe tn 
benfelben über, (le^t ber 9JJenfd^ babet auf einem ifolirten @tu^te 
(3foIirf(^emmeO/ fo fammelt ficf^ bte (Sfectrtcttdt tn t^m, unb man 
fann t^m, mte oorl^in bem (Sonbuctor/ an jebem Steife bei Jtörperi 
Snnfen entstehen ; feine ^aare, bte ebenfadi Sfectrteitdt angenom« 
Uten ^aben, (Irduben ftc^/ nnb ge^en biifcf^elfSrmtg aui etnanber« 
3foItrt man bai Stetbieug, fo fann man oon btefem eben fo wie oor^itt 
i>on ber ^^etbe, Slectrlcttdt erj^dlten, bo^ ifl fle jener bei Conbue« 
tori entgegengefe^t. 9}erbtnbet man SKetbjeug unb Slonbuetor mit 
einanber, fo jetgt f[(^ feine @))ur einer frei gew rbenen (Sfectncttdt, 
f flarf unb rafd^ man am^ bte ^d^eibe bre^en / unb fo wtrffam bte 
SRafc^tne aud|^ jfonfl feon mag. 3n btefem SaOe (letlt [idf am (Son« 
buctor unb SÄeibjeug etn efectrifdjjer ®trom ^er, beffen ^^dnomene 
von jeiten ber Spannung/ oon toelc^en fo eben bie 9tebe loar/ ^ani 
verfd^teben finb. 
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1954 Slectroffope. 

21uf ben Ütia^thnm^tn bec efectcifibeti Olngte^nttd an einer Wectrtflnita* 
fc^itie bentj^n eine iO^ende electrifc^er Gpieliverfe, §• S. bie electcifc^e 

* Spinne / ber elect. Sana, tat tltct. Q^lacfenfpiel, ber elect. ^gel/ bad 
eUct. Sogetaefl tc. 

380. Xie electrtfc^e ^pfinnunQ Au^ttt fld) hntif 2(nite^nng nnb 
7lbfto$vmif btefe ober erfennt man mittel^ eigener Snflrumente/ bte 
^Iectroffo)>e genannt werben. S^ qxH beren eine große Unia^l, 
and ber aber nur baö Jtngelelectroffop/ bad 93ennet'f<4^/ 
93 1 1 a'fAe unb ^ e n ( e p'f^^^ hervorgehoben werben foOL ;Da6 £u« 
ge(e(ectrofrop jetgt Stg. 317. QSd befielt aut {wet an feinen ifoliren' 
ben S4ben ^dngenben Siott * ober ^ollunbermarff ügeld^en^ bie ftc^ tm 
natürlichen 3ußanbe berühren / tm electrifc^en aber beflo me^r oon 
etnanber bioergiren/ je roe^r fle erectrißrt ftnb. Zat S3ennel'f<(K 
(S(eetrofrop(Stg.3i8)^at{latt ber j(uge(n feine ©olbpUttc^en, bieoon 
einem gemeinfc^aftltd^en @tiel au^e^en^ nnb jur ^b^altung be^ fiuftiu« 
geain etn@la6gef4ß eingefd^offen finb/ ba^ einen (eitenben^Boben^ot/ 
unb feitmdrt^ mit ®treif(^en Stnnfolie belegt ifl^ nm bie Stectncttdt 
ber Sbldttc^en/ wenn fte hit gum 2(nf(^(agen bioetgiren^ aufnebmen 
unb ableiten ju fönnem 93olta'a (SIectroffop ^at fiatt ber 6otb« 
bldttd[^en feine @tro^^aImfafern^ unbjumSR^ffen i^rer:&ioergeni einen 
^et^eilten @rabbogen. «^ e n I e 9'^ (£(ectro(f op (Sig. 3 1 q) befielt and ei« 
nem jarten^oljfldngelc^en^bad an einem (Snbe eine Meine J^orffugel trigt, 
am anberen aber ^m Zentrum eined get^filten «^albfretfed fo befejii« 
getifl/ baf ei^ im ^aUe ber (SIectriprung bon b^ ^dule^ bie bad 
©anje trdgt^ in einer mit berSbene bed ©rabbogene pataMtn (Ebene 
abgeßoßen werben^ unb man ben ^(i^flopungaminfel mejfen fann. ^it' 
fed 3n|}rument wirb in ber Siegel am duf erflen Snbe bed £onbactora 
leber Slectriftrmafc^ine angebrad^t^ unb bilb^t bemnac^ gleid^fam einen 
eeflanbt^eil biefe« ^(pparated* 



Oefe^e ber €Iectricitdt im Gleichgewichte (<S(ectro< 

jlatif). 
8s 1. Um iur Aenntniß ber®efe^e M @(eic^gnbic^te6 ber E ober 
ber electrifd[^en 0pannung ju gelangen / muf man bie SRenge ber E 
an jebem fünfte bed jtörpere f in welchem fie flc^ im ®leic^ewic^te 
befiitbet^ audmitteln fönnen. ;Diefe Idßt fid^ aber nic^t unmittelbar/ 
fonbem nur aud Sßirf ungen / bie mit i^r in beftimmter 9te(ation fle- 
hen / erfennen. (Sine fo(cf)e ifl bie electrifcf^e An jie^ung nnb ^bflo- 
. |nng f unb bie 93efltmmung biefer barum bie 9)afta aller Unterfuc^nn- 
gen über bie 997enge ber an einer beflimmten ®teQe eined ^örpera an- 
ge^duften flatifc^en Sfectricitat. SBenn ed ftc^ bloß barum ^anbeb^ 
in erfahren/ welche oon ixoei (S(ectrtcitdtdmengen bie größere ifl, fo 
brandet man ftd^^ nnr einei$ SIectroffopd ju bebienen / loenn aber bad 
93i^^d(tniß biefer Sprenge numerifd^ beflimmt werben foU^ fo brandet 
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man metQtntt eleetrometrif^fea Stiflrttment/ n&mli^ Ut tUcttU 
fd|^e SBage. Zi^t nntetfd)tiitt fid^ nadf <Eoit(omb'0 2(ngabe uitb 
ben 9on Saraba9 neuejlend angebrachten QSerbejfernngen oon bet 
maanettfc^en Sßa^e bartn^ baf ftc^ an ber Stelle M an etnem feinen 
elaftifc^en gaben (am beflen Don ®lai) ^dngenben 97?etanfläbe^ ein 
leidster ^ebel aM. Sc^eDacf beftnbet/ ber an einem (Enbe eine oergof' 
bete Jtuge( ober etn Sc^eibd^en aud ©olbpapier^ am anberen aber 
eine jur 2(equi(ibrtmng M ^tdbc^end (»ajfenbe SRaffe trdgt. 3m 
natürlichen Buflanbe ru^t ber ^eUacf^ebel in ber 93ertica(ebene^ wo- 
ftc^ ber 91na))unft Uv (Sint^eilung be^ ®Ia6fafiene beftnbet/ mtb ia6 
9^a))ierfc^etb(^en ober bie leitenbe Jtugel berührt eine anbere auc^ let« 
fenbe &uQd, bie oon aufen unb oben in ben haften gefc^oben unb 
tvieber ^eraud genommen »erben / nnb mittelfl welcher man bem 
^bel SIectricitdt mitt^etlen fann. ^owo^I oberhalb ald unterhalb 
ber Stellung bed ®Iadfaflen6 beftnbet fid) ringö um ben Jtaflen ein 
Streifen oon 3tnnfoIie^ beibe Streifen ftnb fowo^I nnter ftd^ M mit 
ber Srbe (eitenb oerbunben f unb innerhalb be^ jtaflen6 ift auf einem 
@radtif(^(^en gefc^moliene ^ottaf^eangebradj^t^ bie mit einem 2>ra^t« 
tte^e umgeben ifl/ nnb bie 93eflimmung ^at, bie Suft trocfen {u et' 
halten, unb barum and) nur gebraud|^t mirb^ wenn biefe Srocfen^eit 
peabftc^tiget i% Um mit ber ^Dre^wage bie ®rdfe berelectrifc^en'Xb' 
ftofung ju meffen^ t^eilt man ber jtugel ber SSJage unb baburc^ ber 
fie beru^renben Scf^etbe bed ^ebeia £ mit^ worauf biefe f!(^ abflogen« 
4^ierauf fu^rt man ben ^ebe( auf eine beflimmte Stellung iurücf^ in* 
bem man bem 2)ra^te bun^ 2>re^ung oon oben eine Sßinbung nadj^ 
einer ber 2(bfloßung entgegengefe^ten 9iidS|tung ert^eilt ^itt man 
nun jwei ?(b{lo$ungen mit einanber bei gfeidl^er Entfernung bed^ebeM 
Don fetner natilrlic^en Sage oergleid^en ; fo barf man nur bie Sorfton 
be62)ra^ted/ weld^fe n6t^ig x% umbem^ebel in beibenSdOen einerlei 
SteDung ju geben , butdf bie @rope bed ^CbflofungdwinfeM oerme^» 
ren ^ unb bie fo erhaltenen Bo^l^n oer^aUen fid) wie bie Steputfionen« 
^t man j. 93. bem 2)ra^te in einem ^aUe eine SBinbung oon 70% 
im anberen eine SSBinbung oon iSS"» ert^eifen mujfen/ um eine Ttbltn' 
fung oon 10* {u erhalten; fo oer^alten ftd) bie 9lepu(jtonen wie 
704-10:1854-10 = 80:195. 2(uf d^nltc^e Seife oerfd^rt man 
beim 9Rejfen ber eTectrifc^en 2(niie^ung. 3um Uebertragen ber <£(ec' 
tricitdt oon einer ®teQe eined ^örperd in ben ^ebel ober in bie i^m 
gegeniiberfle^enbe ^ugel/ bient am beflen ein ^ci^eibd^en an^ ©ofbpa« 
piet mit einem Stielt ant ^d^eüacf ^ an bem man ed ^d(t. ^Dtefe 
^ei^t barum auc^ bie ^robefc^eibe* 

3ur jtenntniS ber Ttn^ie^una , mit welcher ein electrifc^er ftorper auf 
einen anberen nic^t electrtfc^en mirFt , fttbren auc^ ^^winaungdoer» 
fuc^e. ^an ^dngt ein leitenbed Dra^tflöcf an eiitem aarten gaben auf« 
fo baf ed in bori)ontaler Sage fAwebenb bleibt^ Id0t eö auerfi unter 
bem blo^n Ginfliufre ber Slafttcitdt be6 habend in ber bori^ontalen 
Gbene f^minaen, unb adj^U bit 21n|a^l ber in einer befiimmten Seit 
ooUbrac^ten Cfcittationen. hierauf bringt man ben e(ectn((f)cn itbu 
per, um ben e9 fic^ ^nbelt, in bie Wd^e biefed X)ra|^ted, unb ivi(« 
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. tcr^It tot <S^nHit9itiidd9erfQ(^ it«lrt toa ftteünffe bicfc« Jtitfn^ 
Da l|t nun bic Siffcceni ber Ciuabrdte beibcc.0(^ipin9Uttdd|a|rfen eine 
(3rbitt wtldfyt mit ber (StarFe btr clcctcifc^cn 'ansic|)un9 in didatioa 

3m« Die abflofenben unb atistej^enben jtrdfte ftnb/ bei gleic^ 
(Entfernungen ^ ben 3ntenfttdten ber E btrecl )^rof>orttontrt unb i^r 
üngemejf^nflet SBapflob« Davon iiberjengt man fid^ , menn man eine 
ffolirte Äugel electrifirt/ fte bann mit ber ^robef^eibe berührt/ i^re 
(E(ectricitat in bie Soulomb'fc^e ffiage ubmragt/ unb tfic ®tö$t 
ber 2(bftopung bejltmmt iBerü^rt man biefe AuQtl nadb^er mit einer 
^meiten gani gleic^n SCugel/ fo wirb o(feitbar bie Slectriciliit jebe^ 
t^rer 9>unft^ <^uf bie ^dlfte rebneirt ; ti>enn man bann wieber bie 
&t0$€ i^vet abfb^enben Jtraft beflimmt/ fo finbet man fie aud|^ nnr 
J^lb fo groß / a(d im erfleren gaOe. 

3s3. Kfd ungleichen Sntfernungen befolgen bie 2(nite^ttngett unb 
Qfbflopungen tin anbere^ ®efe^/ bad man (eicbt au^mittelt/ mennein« 
mal befannt i|l^ in meiern 93er^ä(tni)fe biefelbe electrifcl^e itroft ab« 
nimmt/ menn bie Entfernungen in einem geiot)Jen 9}er^dltniffe wac^ 
fen. Diefed ®ef^ ^at S o u ( o m b mit feiner Dre^mage au^emtl« 
Uli, unb Sgen ^t bie dtid^ti^feit feiner Stefultate bur^i fe^r ge« 
naue 93erfud|^e beflatiget. (£d ^etßt : Die ®röße ber electrifc^en ^df 
^^uttg unb 2lbfloßung fle^t im oerfe^rten JBer^dttnijfe ber Auabrate 
ber (Entferüung ber auf einanber mtrfenbenAörf^er« 3ur}fuamiae(ung 
biefe^ ©efe^e^ ^atQ^ou(omb folgenben 93erfu(^ angejleUt : (£r breite 
^en ^ebe( mitteljl be6 Dra^ted fo , baß bie Angel be^ ^ebe(d bie i^m 
gegenuberfle^enbe o|^ne SBtnbung bea Dra^ted berührte/ t^eilte hierauf 
beiben £uge(n eine geringe <£(ectrtcit<lt (mittelfl beö Aopfe^ einer ifo^ 
lirt^it @tecfnabe() mit, burc^ meiere bie Jtugel am «^ebel um eine« 
SBinfel oon 36o abgeflogen würbe« Drehte er nun aberma(a ben Dra^ * 
um 1 360 gegen bie Orbnung ber Ba^Un am Greife bea (Se^iiufed / fo 
foub er^ baß bie jtugel nur me^r um 18"* oon i^rer natiirlic^n @te(* 
lung abflanb« Sd oer^irit f^ ba^er bie 0tdrfe ber e(ectrif(^en Jtraft 
in beiben 2(bflanben mie 36 : 1 s6 4- «8 = 36 : 1 44 = 1 : 4/ bie 2(bil4nbe 
waren aber im 9}er^d(tnijfe 3:1. Tluf iffnüdfc Htt oerfu^r er, u» 
baa ®efe| ber ^fnjiej^ung ju finben , welc^ea {mifd^en Jtörpern/ beroi 
eleetrifd^e 3uftdnbe einanber entgeaengefe^t finb / ^tatt ftnbet. 

394« 2>a man bei ^erfucj^en über bie ^norbnung ber E in einem 
^itpev nur einen ^unft nad^ bem anberen unterfud^n fann ; fo tft 
flar^ ia^ man ju unrid^tigen Solgernngen oerleitet mürbe / wenn tu 
ber Swifc^enjett ber Siovpn einen ^^eir feiner E oerloren ^ättt, unb 
man nid)t barauf dtucfftc^t nd^me. Sin fo(cf^er 93er(ufl i|l aber un« 
oermeiblii^/ tnbem aud^ ber auf ia^ befte ifofirte Jtörper t^eild ben 
tfoKrenben ^ü^U/ t^eiia ber Cuft^ befonbera wenn fte feucht tfl/ 
immer etwaig oon feiner E mitt^eift. Tlan wirb a(fo nur bann bei 
93erfu(^en über bie Xnorbnung ber E in eiitem jtörper ju einem tic^ 
tigendtefu(tate gelangen / wenn man im 0tanbe ift, biefen 93erCnß 
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In fittäfntmf )ti Musen/ lNf(^ »^^ nnr brr 9aa t^/ «mm mm 
tM ®efe^/ n<i(^ weld^ er erfolgt/ fennt 

3s5. Um iat (Sefel bed £ 93er[ufle^ fennen jn lernen/ ^{ddPUß 
lomh ben 9)erUiil burd^ bte ttm^Dfommen tfolirenben ^tä^tn von 
bem bnrc^ bte Sttft ol^efontert (Sr ubertengte fi(^ inerfl baooR/ t>«| 
eine S^KÜacfflange oon V« S* Z)i(fe nnb 18 — so Q. 8dnge etne mA^ 
ftQ electrtfirte Jttigel oon Sp^nnUtmüttf beren ^Durd^mejfer 5 — 6 
Sinien betrdgt/ ooDfornnten tfoltre: benn t^r Slectricttat^oerlnfl nmr 
glet(^ / fte mochte burd^ ein ober burd|^ mej^rere folc^e ^t&n^dd)m ^ 
trogen werben* SBnrbe ba^er eine Sc^eDacfflonse/ wie bte ongeger 
htm, aB ^ebel einer SBage gebraucht/ nn^ bte genannte ^oUunberr 
marffngel bem \^beC gegenüber gefegt ; fo fonnte man getoifi fei^n/ 
baf ber SIectrieitdteoerInfl/ ben fte erleibet/ blo^ anf 9U(i|^nnng ber 
£nft fomme. (Eonlomb fanb/ ba^ biefer 93er(ufl in einer« 
bi 3eit nnb J^ei einerlei Seud^tigfeitdinflanb ber Cnft flete ber Sntenf 
fit&t ber £ profiortionirt/ übrigen^ aber 00m 6eitttna^oerm6gen be6 
deetrifd^en Jtdr)>erd / nnb bei einer geringen electrifc^en Spannung, 
«nc^ ^m ber ®eflalt biefed JCdr)>erd unabhängig fe9« 2)a man nnn 
ben £ 93erlnfl einer Jtugel fannte/ bie mittelfl einer ®d[^eDac^flange 
t)oUfommen ifolirt mar/ nnb ba^er bloß ber &uft £ abgeben fonnte; 
fo brauchte muj nur Un 93erluil beifelben Jlörper^ {u beobac^te% 
menn er oon einer ®la6flange getragen ober wx einem ^eibenfaben 
«nfge^dngt mar/ baoon ben ^Berlufl burc^ bie Cuft abinjte^en/ um 
ben SSerlufl bnrd^ nnooUfommene 3folirung oon 2>txU ber0tu|^n jtt 
erhalten. 2(u(^ ^ier fanb man, la^ fvi^ \>\t 8eitungdfd^igreit einei 
Stitiftt^ unter tibrigen^ gleichen Umfldnben nac^ ber 3ntenfltdt ber E 
richte/ nnb fo mt biefe Sntenfitit abnehme* — 997an fie^t ^ierau^/ 
ha$ für febr Heine ®rabe ber (Stectrtcitdt faß aOe^öri^eroöaigeSRtcItr 
(eiter ftnb/ fo baf tt gar nickte Ungereimte^ w&u, ju behaupten/ t$ 
beffnbe ftc^ in allen Jtörpern/ ungead^tet i^rer leitenben 93erbtnbttng 
unter einanber/ immer ein gemijfed Kluantum freier Stectricttdt« 

Sei einem ^on Coulomb angefleflten S3erfu(be, mo ber Oerluft^Hof 

burcb bie Suft erfolgte, ipar bie abflogenbe jtcaft ber B tiiter fBin« 

bung bed Srabted oon 970« proportionirt. 9lact einer Minute mnfte 

man biefe SBinbung um 6® oecininbern/ um benfelben 21b)to0ungdmint 

fei au erbalten , fo ba{i nun bie ^tbjtogung nur einer fßinbung oon 

964<» entfpcacb- Die mittlere OlectricitätSmenge mar nun ber (Srofe 

S70«f»964 

«39670 proportionirt/ unb oon biefer betrug ber 6<> ent» 

fprecbenbe ^erlufl 7I7 =: j^r^^ ^** Coulomb beträft bei trocfe« 
ner euft biefer 8eduft in i'!l». in ber Äegel^bi«^/ bei feuchter 
fiuft flcigt er oft auf ^ ber mittleren epannung. 

3s6« SBenn einem leitenbett Jtirper £ mitget^etft wirb/ fo fam* 
melt f[4 biefe goni auf feiner Oberfld^e nnb Vxi^tt bafelbß einebunne 
@d^'(^te. 2)aoon uberjeugt man fid^ burd;^ {oiele 93erfud^e; :De<ft 
man bie Dber^di^^e einer Äugel mit jwei^albf ugelformigen / mit ifo-- 
lirten «abgriffen oerfe^enen 0<l^en/ nnb t^eilt i^r bann E mit. 
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fo ffnbft man fie na^ SBegtin^ biefnr ^alcn sAtit o^t E, itim 
Setvetfe^ bap bte £ in ben &fi)altn, mithin an ber f^etfl&dft, t^rni 
^t^ ^ (E(ectrtfirt man eine mit einem iodfe oerfe^ene SLu^tl, fa 
letgt eine in biefed £od^ gefenfte ^vohefdfeiU , nac^bem man fie forg« 
fällig/ o^ne a5eru^fung ber dtdnber ^erau^enommen pat, feine ^pnr 
von E. S)te SBirfungen ber an ber Ohetfl&dift etned\S6r|>erd ange* 
i^anfUn S(ectricttat rid^ten pdf nidft hlo$ nüdf ber abfobtten S(ectrt« 
tttatdmenge/ fonbem auc^ nac^ bem ^Ber^dftnijfe berfelben jur betreff 
fenben Ohttfl&djef b. p. nüäf ber TÜdfU ber (iUttticität. Ce^tere^ 
nUlft erflere be^'mmt eigentlich bie @ro^e ber electrifc^ ^ponnunQ 
(Senfton/ Sntenfttdt). 

3^7. X>it eiecirtcitat orbnet fi(^ anf berOberfl4c^eeinee^drt>er« 
{mmer fo an / ba$ bie SBirfungen ber einjelnen Elemente ber Ober« 
fUi^e anf einen ^utuft im 3nnern ber Wiafft bed Äörfera ^c^ gegen« 
fettig aufl^eben« 2)iefed ®efe^ gibt bie Srunblage ber fXed^nungen 
dber bie ^norbnnng ber £ in (ettenben Siirpetn ab , nnb fuj^rt {u Ste^ 
fttltaten/ meiere' burd^ bieSrfa^rung auf baa ©enaurfi^ beflatigt mer« 
ben* 93erfud[^e lehren {• 93* / ba^ bie E anf einer ^ugel nac^ alfen 
^Mten eine gleich biegte Sd^id^te hitbe, nnb obiged ®efe| fubrt |tt 
bemfelben Stefultate/ wie man ftc^ leidet anf folgenbe SSSeife überieu' 
^en fann* Sa fe9 Sig« Sao ein gröfter jtreia einer 5tnge(/ in mei- 
nem imei/ unter einem Keinen Jßinfel fid^ fc^neibenbe &e^nen ab 
jinb de gebogen ftnb« SOfan benfe fidf mit bem ^ur^mejfer ad mib 
beanf ber Oberfldd^e ber £ugel Areife befc^rieben^ nnb unterfuc^e 
bie ^id)te ber bofelbfl angekauften E unter obiger %ebingung. (ii 
fep bie :Dic^te ber (Slectricitatefc^id^te in ad gfeicf^ I^ bie in be gleid^ 
i / unb ba^er I « a d* nnb i . b e* bie bafelbß angehäuften Slectrici' 
Mtdmengen ; bie SBBirfung auf o Don &eite ber er^eren muf gleich 

'■ ' ^ / unb »on ©ette ber festeren gleid^ ' [ fepu, unb man ^at 
-.±=-r-r-. ?(IIem ea t^ — =r-/ mttbm auchl = i. An 

ac« bc* acbc ^ 

einem eHiptifdl^en &itpet oer^dlt ea ft(^ anbera* 2)a ^at bie E an 
ben me^r gefrummten Stellen eine ardpere X>iä)te aia an ben minber 
gefrummteu/ fo iwat, baf^ wenn eine 2(jre bea (Sllipfoibea etwa je^n« 
mal größer ift,. a(a bie anbere/ bie E an ben Snbpunften jener loo 
mal bic^ter iß aU an ben Snbpunften biefer. Zn iugefpi^ten £6r< 
petn ifl ber Unterfc^ieb ber X>id)te ber E gar groß ^ ja bie ffte^nnn^ 
jeigt/ baß bie 2)i(i)te an einer 0))t^e unenblid^e SRale größer fey^ aia 
an ben flaci^en ober abgerunbeten ^eOen beafelben ^ötpex^ , fo baß 
man baraua rec^t mo^r begreift/ warum bie E an ben @pi|en fleta 
im Staube fep/ bie fc^fed^t (eitenbe* Suft ju burc^bred^en unb bafelbfl 
Abjufließen/ unb auc^/ warum bie E burd^ 2>pi%en fa ffid^t aufge- 
nommen werbe. SBerben jwei flc^ berd^renbe Angeln oon ungleicher 
@röße electrifirt; fo er^dlt i^re 93eru^runga|}eUe gar feine Cfectrici' 
t&i, in einiger (Entfernung baoon beginnt biefe merflic^ ju werben^ 
Wdd^fl aber bei ber fUiueren Angel fd^neU^r a(6 bet ber größeren/ mtb 
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im Kttä^tunsßfMie enfg^d^gefeit tt^üt h> ffirinfte me^r (Sbet 
ttitität al6 bif grof ere. .^bt man bte Seru^rung ber jtugeln auf/ 
Hitb entjte^ fte t^retn gegenfetttgen (Stnflujfe/ fo oert^etlt ftcf^ bi# Sbc» 
tricitdt auf jeber berfelben gbidl^formig/ boc^ erfc^ut fte auf ber flm 
tterm in beut SERage fldrfer aM auf ber grof eren^ al^ i^r :Durd^efrr 
tUintt tfly bae 93er|^d(lntf ber aUcttkität^inUn^täUn überfd^reitet 
ober nie iened «on i : i«65. 2Cu(l^ btefe ^ert^eilung ber dkttmitM 
«uf betben Au^I» til von ber Stator nnb &ti$€ t^rer SOtaffe unab« 

3a8. Unterfuc^t man bte Sntenftt&t ber E etned JtJr)>erd an oer» 
fc^tebenen fünften ju oerfd^tebenen Seiten^ nad^bem erentmeberbur^ 
bie Sttft ober bur<^ unt^oOfommene 3fi>ltrung. einen £|^etl feiner Ever« 
Toren ^at; fo äberieuge man ftc^^ baf bod 93er^4Unif biefer ^nten« 
fUdten an oerfc^iebe^en fünften ftM badfelbe bleibt/ bie obfolult 
SRenge ber E mag wie immer ob ^ ober {ugenommen ^aben« 2)iefo 
(Erfahrung erlaubt bie S^Igerung/ baß burd^ ben Su}»ad)t einer bop« 
)»eiten ober breifacf^en 9Renge ber E aud;^ t'ebe^ (Element bed electrifc^eti 
Siitptt^ boppetu ober ittifadfe E befomme^ unb b^ fic^ größere unb 
Heinere Slectricitat^mengen (leta nad|^ bemfelben @efe^e anorbnen un\> 
ttt6 ®(etd|^gemi(^t treten« 



3nbncirte electrifc^e €^1)annung unb barau^f beruf 
^enbe Zpjf^tatt. 

339. 2>ie im ©leic^gewid^te beftnblic^e SIectricitdt afftcirt na^e 
gebradi^te gute Ceiter auf eine eigene ^id)fl merftoiirbige SBeife/ inbem 
^e in benfelben ^ o^ne in fie überzugeben / 3ufliinbe ber electrifd[^en 
Spannung ^eroorruft , bie aber nur fo lange i<ixiettt , a(d ber etec 
ii\\ijt Körper in ber 9f}d|^e ifl^ mit ber (Entfernung bemfelben aber m 
ber Siegel n>ieber oerfc^minben. . aRan nennt ^'xntn fo erzeugten eUctri« 
fd||en 3uflanb einen inbueirten^ unb bie i^m tH>range^enbe Sin« 
tvirfuttg Snbuctton ober (Electrifirung burc^ 93ert^ei« 
l(ttng« 3u ^erfuc^en hierüber braucht man einen Idnglic^en ifolir^ 
Un Seiter/ n^ie i* S5. einen etma 3 6* bicfen^ 10 — la 3« langen/ an 
beiben (Snben ruub gefeilten/ mit einem ifolirenbeu/ fenfrec^t baran 
befeßigten ^anbgrife \>erfe^enen 2)ra^t (gig. 32 1), ber an mehreren 
^teilen/ unter anberen w&j an ben Snben mittelfl Seinenfdben ^orf«. 
fugelc^en tragt/ Vxt eben fo oiele Augelelectroffope oorßeäen. Stellt 
man biefen bem {• %• mit + E gelabenen (Sonbuctor einer (Slectriftr« 
mafc^ine in oerticafer Sage gegenüber/ fo bemerft man baran Solgen^ 
bed: 1) X)ie am X)ra^te ^dngenben Aügerd^en floßeu ft(^ ab/ unb sei« 
gen baburd^ / t>a^ ber £)ra^t electrif^ geioorben fe^* a) Die X>mu 
genj biefer Jtugeln ijl an betben Snben be6 Ceiter^ am größten / ivirb 
gegen bie Wxtu (u immer f(^tt>4c^er / unb na$e au ber SRitte gibt e< 
eine Stelle/ wo/ wenn fic^ bort berfei eleetrofTopift^^e .ftugelu befnbeH/ 
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$10 ®efe(^e ber Clertricttätevett^etlntifl« 

gor fetnc 2>i«icrght} bfrfelim %tatt ^. dt ift atfo ber 9dtet m 
ben Snben am metfleii/ in ber SOTtUe weniger^ an ritter Stelle gar 
ttid^t electrifc^« 3) Uifterfiid^ man bte »efd^affen^ett biefer £/ fo 
^nbet man, ba# ba^ bem Conbuctor iugefe^rte <Snbe — E^ ba6 bo« 
von abgetvenbete + £ ^at Sd tfl ba^er ber Setter ganj anberd e(ec- 
trtfirt/ ald ed burc^ SOhtt^etlung electrifirte Mtptt ju ftyn l)flegen/ 
ittbem^ter betbe E nnb jwar in einem guten Setter {ngletd^nnbbo^ ge« 
trennt oorfommem 4) Sie^tman ben Setter »mnS^bnctoriuriicf/ p^ 
jBn ju berühren / fo fallen bte Angeln {ufammen^ nnb ed ifl feinBtt' 
C9en eine^ electrifc^eh 3uflanbe^ an bemfelben me^r bemerHidS^ / jum 
abermaligen 93eweife / baß bte ^ier 2>tatt gehabte (Stectriftmng oon 
ber burc| $D?itt^etlnng mefentlt<^ oerfc^teben fe;^. 5) 93erii^rt man 
ben Setter/ md^renb er ftc^ unter bem Stnfinffe bed Sonbuctore befln« 
bei/ an trgenb einer Stelle^ wo £ ^errfcf^t^ mit bem Singer / fo gel^t 
ein Sunfe in benfelben uber^ ber Setter oertiert bie E an ber jn bie» 
fer Stelle gehörigen ^dlfte^ bte mit ber anberen entgegengefe^ten E 
bel^aftete verliert baburd^ nic^t blo| nicf^td^ fonbern ifr £ fc^eint fo« 
gar flärfer (u fepn aM oor^er. Se^tere £ nennt man barum gebun^ 
b e n e £/ im ©egenfa^e mit ber f r e i e n / bie einem bargebotenen Seiter 
folgen fann. Stimmt man nnn nac^ gefc^e^ener 9$erii|mng ben Set« 
ler an^ ber Sßirf ungafp^dre be^ Conbuctor^ / fo ttfdftint er burdyaud 
mit — £• <S6 iß ba^er biefe £ frei geworben« 6) 2nie biefe ^dno« 
mene taffen ftd^ fo oft ^eroorbringen / M man miU, o^ne f(bwdd[^er 
(u »erben / wenn nur ber Sonbuctpr gehörig etectriftrt iß. Ud)rigen0 
i^rliert berfelbe burd^ folc^e 93erfud^e nt*c^td ^on feiner E. 

fBenn man bem ber iiibucirenben SBirPung aufgefegten i^orper eine folcbe 
2a^ degen bm ^nbuctor i|fbt, baft biefe ^trhing fcnPrec|>t auf bie 
dlectrof^ope erfoigt / fo erbalt man bie befaßten electrifcben Grf4et« 
nungen niibt fo beutlrc^. ^ruft man biefe Sußänbe nicbt unmittelbar 
am Seiter felbfi, fonbern mittel(l ^Berü^rung mit einem ab^efonberten 
<Slectroffope , fo Pönnen fogar oon ben aufgezählten abmeK^enbe 9te* 
fultate erbalten merben , bie letcbt )u unricbtigen 8<blüffen ober hh 

?nbnctiondgefe(^e fübren Fonnen. (Dfa f f in (Sibweigg. 3* ^** ^^l 
ogg. ^nn. 44* S3«; 9tie§ ebenb. 3?« 64t.) 

33o» ;Die inbneirenbe Araft etnea electrif(^en £$rf)erd wirft nt<^t/ 
wie man fonfl glaubte / o^ne materielle^ 3wif4enmittel in bie gemef 
fonbern fli afftcirt nur bie unmittelbar auf einanber folgenben mate^ 
rieOen Steile. So {• S3. ifl in ben oor^in benannten 3nbuctiond{>b4« 
nomenen bie Suft badiXT^ittet bur(^ weld^e^ berSottbuctor auf benSei« 
ter wirft. Stellt man eine ©fadtafel bajwifc^en ^ fo ifl ea jugteic^ 
Suft unb &M* 93erf(^iebene fefle unb tro))fbare3folatoren libenfelbfi 
bei einerlei Z>i(fe nnb berfelben Sabung bed (Sonbuctord eine oerfcbW 
bene SBirfung aut, unb man fann ba^er i'ebem berfelben eine fpeci- 
fifc^eQSert^eilungecapacitdt {ufcbreiben/ welcbeawo^l nicbt feyn fönnte, 
wenn bie 3nbnction eine reine SSBirfung ber Ein bie gerne wdre. %er- 
fcbiebene ^itpttf (Safe aufgenommen^ fd^einen auc^ oerfc^iebene ^n* 
buctionöcapacitdten (u beft^en. 
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9)}ttt^etltiii9 ber ettttticitiu ftf 

9ta4 3araba9'« Becfn^tn i(l/ ipcttt tliatt Me Sabsetloiitaipadfil 
htt atmo^p^i^d^ enft as i \t%t, ient ht6 ec^cIIacHss^ tedSUttt« 

nett eine größere ^pacicät aldSuftaubefl^en. Tletiberunden ber Siebte^ 
2eiti|>eratttc unb Sencbtigfeit ber £uft fd^einen i^re 3nbuctiondcapacti 
tat nid^t a« afficireti* 

33 k Sie eben ermähnten @efebe ber Snbuction geÜen nn^ n^id^ 
ftge Tluffiflu^e über bie 9Iatur betf eleetrifc^en ^rinct}^. Sie lebren, 
baP jeber jtirper btefe^ ^rinctV/ unb jwar fowo^l ba6 i^ofittoe ald 
ba< negative in ficb entsafte/ unb ba0 bie OSereintgüng beiber ben n<u 
färUd^en Buflanb ber jtorj^er begrunbe. @o wie ßcb aber bie beibett 
principe be^felben Siitfetö gegenfetdg binben unb fidf ^inbem fonr 
nen^ in bargebotene Ceiter uberjugebeh^ eben fo fann eine t)on außen 
einwirfenbe £ auf bie entgegengefebte £ eined jtiryerd wirfen^ unb 
|te 9on ibrem naturlid^en 9)anbe befreien* 2(ucb über ben inneren 
Überlauf bei ber 9Ritt^ei(ung ber £ geben nn^ bie 3nbuctionagefebc 
2(uffc^(uß* @obaIb ndmiicb eiir jti^rfer in bie electrifcbe ^(tmofp^äre 
Ummt, mirb er felbfl burcb 93ert^eilung electrifcb/ unbbie2(niiebung^ 
tHl6ft er erfährt ^ iß bad 9tefu(tat bed fiSeflrebeitd ber (wei entgegen« 
gefegten Sfectricitdten / ftcb {u vereinigen. 3e nd^er er bem anjteben^ 
ben Jtor)>er fommt^ beßo me^r £ wirb in i^m bur<b 93ert^ei[ung ent- 
wittüt, unb be(lo größer ijl ba^ 93ejlreben ber entgegengefe^ten £/ 
ficb iu vereinigen^ bid enblicb/ bei einer gewiffen (Entfernung (0(b(ag- 
weite) beiber Siotpet oon einanber/ bie jwei entgegengefe^ten Slectri« 
tdten f{(b vereinigen unb ficb gegenfeitig neutra(i|iren / fo baß hem 
burcb 93ertbetlung electrifrrten .Sdrper nur me^r jene £ übrig bleibt/ 
wdäfe mit ber bed anberen gleicbnamig iflf unb ba^er auf fte ab-- 
floßenb wirfl. 2>ettina(b ge^t bie fogenannte SRittbeilung nic^t fo 
vor fidff wie ttwü SBajfer oon einem Sefdße in ein anberea überfließt/ 
fonbern ber gleicb anfdnglicb ekctriftrte ^or)>er verliert einen S^eil 
feiner freien £ burcb SReutralifation berfelben mittelfl ber entgegenge- 
(febten £ beift anberen jtörpera/ unb baburcb wirb in biefem eben fo 
vier gleichnamige £ frei / unb ed gibt feine 9)titt^ei(ung ber £ o^ne 
vorhergegangene Snbuction. Zndf bad Sefl^alten ber £ an ber Ober« 
fidcbe ber Körper fc^eint in bem burcb3ubuctton ersengteu/ entgegenge« 
festen e(ectrif(ben3nflanbe ber udcbflenSnftfcbicbte/ ni^t aber im :Drucfe 
ber 8uft/ wie fonfl einige ^^^fittt behaupteten/ feinen ©runb {u ba- 
ben. !&aß biefe £ nicfyt not^wenbig abfließen muffe/ wenn ber Cuftx 
bru(f burcb SS^erbunnen ober gduilicbe^ SBegfcbaffen ber fiuft vermin« 
bert ober gar aufgehoben wirb/ ifl für ftcb Har« 

33s« Z>iemeiflett 93orric^tungen / welche nebft ber (S(ectriftrma« 
fcbine unb ben SIectroffopen ben gefammten electrifcben Tlpfavat an^ 
macben / beru^ auf ber (S(ectriftrung bur<^ ^Sert^eifung* 2Die wic^* 
tigflen berfelben ftnb : 2)ie S r a n f 1 i n'fcb^ Safil unb bie S e i b n e f 
flafd^e/ bie electrifcbe i&atterie/ ber (£(ectro)>^or unb ber 
(Eonbenfator. 

333. ®enn man eine bunne®la9tafel auf beiben leiten mit 3inm 
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fttt^ Sranriin'f^e SafeL 

fiSUdftn heUgt (amtirt)/ fo^ »of nttr «m etttü imti 91119er tealer 
9tanb au betbett ^tiUn frei bleibt^ beti man tut Zb^altunabtt^md^ 
tigfeit mit einer ÄuflJfimg Don ©iegeUacf tn ffieingeifl uberjlretc^t, 
fp ^atmatt bieienige a)orrid|^tung ^ meiere ^vcintliniil^e Safel 
genannt wirb. <Sd ^eipe ber Sequemlic^feit ber SRebe wegen bie ase^ 
legung auf ber einen Seite A/ bieauf beranberenB/ biebamitunmit« 
telbar in ^eru^rung fle^enben ©fadfcf^id^ten aber a unb i>. ^eilt man 
ber $BeIegung A eine gewiflfe Slectricitdt, j. SS* -f E mit/ fo mirb 
baburc^' andff mit bie leitenbe a3elegung ber SIectricitdt fid) au^ju^ 
breiten geflatfet / ba4 ®(ad an aDen fünften , in meieren ed mit ber 
Belegung in »erü^rung fle^t/ bia auf eine gewijfe geringe %iefe, b*^. 
ea »irb bie ©ladfc^idjte a electriftrt. J)iefe E jerfe^t bie natürliche 
(SIectricitat (iE), meldte in ber gegenüber fle^enben »elegung B 
enthalten ifl, fe^r leidet, ba biefe 95e(egung ber »ewegung ber entge* 
gengefe^ten £ fein merflic^ed ^inbernip in ben SOBeg legt, — Fmirb 
Angejogen, +E abgeflogen. (SrflerC/ ndnific^ — E, wirb ani!fy bero 
ber Belegung anliegenben ©lafe b bid auf eine geringe Siefe mitge« 
t^ei(t, ober wad badfelbe ^eift, ed wirb burd[^ bie (eitenbe 93elegnng 
bie 3erfe|ung ber natürli^en SfectricitiSt ber ©taafldc^e b möglic^ ; 
le^tere, ndmlic^ bie juriicfaejlo^ene +E/ wirft, fo lange B tfolirt 
ifl, burc^ i^re SJerwanbtfcfaft jur — E bm »on ber gMc^e Aaud-- 
gel^enben, bte Serfe^ung anflrebenben Sfnfluffe entgegen ,* fliegt aber/ 
wenn ^ie %li^e B nic^t ifoHrt ijl, in ben ^oben ab, woburc^ eine 
reichlichere 2(ufna^me fowo^I von — Ein Vu ©ladfc^icl^te b, aldaud^ 
in So(ge beffen oon + E in bie ©(aafcf^id^te a m5glic(^ wirb« ^ie %a' 
fei ^ei^t in biefem 3nflanbe g e I a b e n. X>k ben ©(adfld^en a unb b 
beigebracf^ten entgegengefe^ten E btnben fid) gegenfeitig ; i^rer 93eretx 
nigung fle^t bad ©fad aU 9f}icf)tleiter entgegen. 0e^t man aber bie 
93ele^ungen A unb B mit einänber in leitenbe ^erbinbung, fo erfolgt 
. SJeremigung ber 4- E unb — E. ÜWan fagt bann, bie Safel werbe 
entlaben. 

Son bem Tlbfliefen ber + £ aud li beim fiaben ber $afe( Fann man fi(( 
leicht überacugen, wenn mau bie fSdcgung B ifolirt unb i^r bann tU 
neu guten Seiter nähert ; benn ba ficbt man , wäbrenb bie anbcce 
Släcpe A electriPrt wirb^ ffunPen übergeben, mit benen man fogac 
eine zweite abnlic^e !^fel laben ftmn. S>a0 bei biefem Qerfa^teii 
baö @lad wirflict gelaben werbe, unb b<ii man bie ^Belegung nnr 
brauche, um i^m bie E auf einer (^eite leicht mitjutbeilen , auf ber 
anberen fie leicl^t abzuleiten , Ic^rt foigenber SSerfuc^ : ^an ne^mc 
eine bönne QCadtafeC armire fie flatt mit SinnfoCte mit <0letatfplatten, 
unb (abe fie. ^immt ma\\ bi^rauf mittelfl ifolireuber {»anbgriffe bie 
Ratten t>on ber ®laatafe( weg, unb berührt fie mit bem Singer, ba< 
mit fie bie E berlicren; fo lebrtbie Srfabrung, bag, fobalb man bicfc 
9)Iatten wieber a(d 21rmatur auf bie (Sladtafel gibt, bie inbet unbt« 
rubrt aeblieben ifl, biefelbe gelaben erfcf^ine/ unb ^wat nic^t blog an 
ben beiben äu0erflen ^iäcben, fonbem bid auf eine gewiffc, wtmi audf 

fieringe Xlefe M 3nnere beö €91afe9 bin^m. Z>enn wie fonnte ed 
onfl Fommen, baß eine folcbe Xafef, nacbbem man fie burc^ einen 
beibe Belegungen teitenb berbinbenben Stotptt entloben unb aatt|i>(^ne 
E befunbeu bat, nac^ einiger Seit, tpenn bie tbelegnugen ifolitt ge« 
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eetbnerfUfi^f/.eleott^ffc^e Kattetie. §13 

- ittmlUn, ipitHr ti»rjBa^tiii§'amiriiiMt Ab etat 9elcaiiii§, meiere 
mit tec £ Cutettc in fDert^inbuiiA ^efe^t tpicb , bat Mof ben ^mccf^ 
bem Olafe £ |ii|uf obren; fie nntcbe 'aber wtm^ £ aufntbmen fönnen^ 
wenn ntcbt ein guter Z^tii bei:fe(ben oon ber entgegengefebten ber an« 
bereu (3Mfiä^t gebnnben tvnrbe. Z>iefe entgeaengefe^te iptirbe aber 
m^ frei weisen, wttm nicbt ieue £, burcb ipelcbe fte itn natürli^en 
^ttftanbe gebunben mar, in be« ^Stbeu abfliegen Mnnte^ nnb bi^e6 
2ibfUef en vermittelt bie imeite l&elegung. Wtan faun flatt (8lad mit 
Cortbeil eine bunne Safel t>on (Sliininer ober von jebemanberenfd^led^t 
leitenben jtörper braueben. 

334. Sine %Ufd)e, bte tu s unb audwenbig mit ÜRetall befe^t ifl/ 
wie mc ^tantiinfd^e Safe!/ bid auf einen fc^maten Streifen am 
oberen SKanbe ^ {teilt eine Cetbnerflafc^e oor. ©egenmdrtig gibt 
man i^r folgenbe Sinridj^tung : Sin bünned 3u(ferglad wirb in » unb 
jiiu6n>enbig mit 3innfoIie fo belegt/ baf nur, ein joUbreiter Streifen 
^m Sdanhe beiberfeitd unbelebt bleibt. !^iefen beflreid[^t man^ um 
bie eelegungen gut ju ifoUtm, mit einem ^itnif ober mit ^ie* 
gellacf/ fleat einen i)!)?etanbra^t fo hinein, ia^ er ben 93oben berührt/ 
ein $aar Qoü über t>a^ ®efa| ^eraudflebt^ unb tn einen Sinopf enbet 
(Sig. Saa). ^dlt man be9 Sinopf ber %Ufä)^ an ben wo^I electrifir' 
ten Sonbuctor einer iERafifinCf md^renb bie andere 93elegung in lei« 
tenber 9}erbtnbung mit ber Srbe fle^t; fo wirb bie Slafcf^e^ wie vor« 
^in bte Sranflin'f^K i^Uh delaben^ ea erhalt ^ie innere Sßelegung 
bie £ bed Sonbuctor^^ {• 93. +£/ bie dufere ^it entgegengefebte 
( — £)/ unb bie 3ntenfitdt l^eiber fann fo weit gefleigert werben^ M 
t^ ber SEBiberflanb bed Ötafea gegen bad 93e{}reben ber betben £ ^ \\df 
lu oereintgen / geflattet. S7ad^ SOIa^gabe ber inneren Cabung einer 
fold^en Slafc^e ge^t oon ber duperen 93ele|9ung £ weg/ unb bie 9!Renge 
oerfetben gibt ein guteö SDlap für t>ic SRenge ber ber S(a[(f^e jugefu^r-" 
ten £ / unb fann jur ^eredl^nung ber 2)td^te ber £ benu^t werben. 

335. äBettn man mehrere Seibnerflafc^en ober granrlin fc^e Sa^ 

fein fo mit einanber oerbinbet/ baß alle inneren unb alle dußerenSBe« 
egungen mit einanber in (eitenber Sommutucation flehen / fo erhalt 
man eine electrifc^e 93atteri^ (Sig. 3a3). Sa iß tUtf ha$ 
biefe gelaben wirb/ wenn man bloß bem Knopfe einer ^lafdfe £ aui 
bem Sonbuctor ber 3!)7af(^ine mitt^eilt/ unb^baß fie aud^elaben wirb/ 
wenn man bloß bie innere Belegung einer *SI<^f4^ mit t^rer.dußeren 
burd^ einen guten Seiter in 93erbinbung fe^t. Sine (Batterie vertritt 
eigentlich eine große Seibnerflafd^e/ ^at aber oor biefer ben bebeuten^ 
ben 93oriug / baß man (te nad^ 93elieben vergrößern unb verfleinern 
fann, inbem man neue Slafd^en {ugibt ober einige ^on ber Som^u- 
tttcation mit ben übrigen auafc^Iießt/ enblicf^ wirb burc$ 93efd^dbigung 
einer ßlafc^ nid^t gleich iie gon^e 93atterie unbrauchbar/ wie biefea 
(ei einer großen SK^^ immei? ber $aU ifl. 
aSenn man mebrere JlranFlin'fcbe Safein ober 8eibnerflafcben ni^ben einan« 
ber fttUt, unb bie eine ^Belegung ber einen mit ber anberen Belegung 
* ' ber annd4(t folgenben in leitenbe a[)erbinbung fe^; fo wirb aucb ^^9 
' gmi)e ^Ditvm ber Safein ober V^^tn gelaben werben , wenn man 
t m^ mir bereiften f3elegnng ber er^n £ mittbeütf äfft in bii ®eärre 
«retnnelre. 6. Vufl. 33 
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514 ' aumof^päri' /: . 

berOübmid tthrnnttnim et^tt dCemeittc än^efangcit «if>, nnb %wat 
be(to fc^neUer, an^ ie bidttem <^afe tiefe Elemente ^tim^t finb. 
ISine folc^e SnfatmncnfietCiftid itenttt man eine electrifc^e ^Aulc. 

336. (im gelabene fietbnerflofc^e exffymt fmmer an ber feele? 
guitg, bcr man -|-E mttget^erft ^atf mit pofitioer E, an bet etitge- 
gengefe^teti mit negatiuer'Ef ittib beibe jtir^en fld^ aii/ binben ft^ 
jutn Sl^eile, Wnnen pcl^ aber i\>tgtn ber ft^ec^teri Rettung bea Olafe« 
tii^t oeretntgen. 2)ocf) fann t^re ^nten[{t&t burd^ Öaben fo >vek ger 
fieigert »erben, baß jte jtd) burc^ bad ©fad vereinigen unb baafelbe 
bur#obren. 3^ t>tcfer ba^ ®Iaa ijl, beflo fc^u^erer fommt ed ju ei* 
ner fT)lc^en (Sntlabnng/ unb eö wirb fetbfl ^te Spannung ber Uibeh 
©ladfidc^en hct einerlei 3« Wtwng ber E beflo f feiner fepn , je birfer 
bad ©fad ifl. iSerü^rt man ben. ^opf einer ^(afd^e mit bem Singer^ 
fo ge^t ein gunfe in benfelben ober, bie Spannung ber glafd^e Ht^ 
minbm fid;, ijt aber nocf) nic^tganj aufgehoben* 3« festerem braud^t 
e* mehrere , oft eine fe^r große 3a^I yon beriet ^Berührungen. @^ 
oft man einer Zieleguw^ etibad E nimmt, läßt auc^ bie anbere einen 
S^eil i^reö E fahren. Sie Cuft bjfWirft biefe Tfualabuna mit ber B^itf 
wenn and) langfam, \)on jylbjl. 35ocf) ^at man auc^ be^nbere Sinrid^= 
tungen an l^fofd^en, um i|^re 2(udtabung burc^ bie Cuft {u verjdgem 
(0perrfl0fc^en). 

337. Sin dußerfl »ict)tigea 3"fl,^Mnient ift ber \9on SSStlte er* 
funbene unb von SJolta o'erbejferte Slectroj^j^or (gig. 324). 
3>iefer befielt aua einem glatt(?h ^arjfuc^eh, ber m eine gut (eitenbe 
gorm gegoffen wirb/ unb aua einem wo^l abgerunbeten , ebenfaüa 
leitehben S^ecf et loon ^twa6 geringeren J)imenfione^i ald ber ^arjfudf^en 
ijl , unb welcher mitteljl feibener ©e^nüre ifolirt werben fann. Sirb 
ber ^arjfuc^ett mit einem guc^afc^wanje ober mit Äa^enfetl gerieben^ 
fo wirb er negativ electrifc^>. 3n biefem 3«flönbe laijen fid^ fofgenbe 
Srfc^einungen hervorbringen: 1) ttnterfuc^t man ben auf bem ^ud^Q 
liegenben :OecfeI, fo jeigt er oben bie E bea Äuc^ena ( — E), unten 
bie erttgeaengefe^te (4- E). a) Stellt man ben X^cfel auf ben Äu* 
d^en itnb^evt i^n wieber auf, ii>|fne i^n berührt ju ^aben, fo gibt er 
f^iit 3eic^^n ber E. 3) fSeru^rt man i^n, wa^rehb er auf bem ^ttr 
c^en liegt, mit bem ^in^e^, fo b^merft man einen fleinen gunfen, unb, 
bet bann aufgebobene :De(feI jei^ -f-E. 4) ^erii^rt man hac^ Tlnf 
legung brt Serfela mit einem Singer bie gorm , mit bem anberen ben 
2)ecfet, fo erhält man einen &to^. t>n bann aufgehobene Z)e<fe( 
irer^ält fidf wie in 3). 5) dtid^tet man ben ^tectrop^or fo ein , Vafi 
ber Au^fen aua ber gorm genommen werben fann; fo ftnbet man a^ 
jtuc^en, fo (ange ber 2)ecfer aufliegt, unten -}-E. £>ie gorm jeigt 
oben ^— 'E, unten +E. 5) ^tte biefe Srf^ieinungen erfolgen,, bie 
gorm mag ifolirt fepn ober nicl^t, nur mit bem Unterfc^iebe, bdff bie 
ffolirte $orm nad^ bem %erü^ren in 4) unb nac^ ber 2(uf^ebung bea 
;becfeia ^-^E jeigt, unb ba^er bei ber SBerüi^rmig einen gunlen gibt. 

2>ie ^irffvimfett einea (!llectrop|>ova l^ngt 90r Der 0cote .bea Stni^tn^. 
9i^u feiner ^A€te, iSkUte unb Z>i4^e , unb 999 ber 3i^nii mib.93e* 



Digitized by 



Google 



Sottbenfator. I^f^ 

^^affmp^t M tMtM ab. iDkitt cr59(t fle buttf SctctröSerung^ 
H^t'lftn , 7lb\^iftn xxtib ^f>linn bcc ^ac^mofTe, tfiirc^ SBa))! eined 
Krefeld , ber o^nc <^^ii uttb eben ifl^ unb fl(( gtu au bte ^ar^fläc^e 
anf^^Iiegt. 2)ie befle ^aramaffe )u einem (Bltcttopiot ttf^H man au0 
lo Z|^. (9iimmt(acf , 3 X^. ^ar|, a !£^. t>en. Serpentin, a Si>.^a4^d 
nnb Vs S^. 9e^. ISf^an fann flatt beft ^ar^Fuc^cnd au4) eine (^lad* 
tafel nehmen, affein bicfe ^ä(t bie £ nicf^t (an^e genu^. ^IBeber er« 
fefete i^n gar burc^ eine 8nftf4i4te. SBoburd^ man i^n aber fmmer 
t^tt^tn m^Q, fo bleiben bo<( ^ic C^rfc^inmiden btefeiben, mit ber ein« 
{igen 21udnai)me / bag mau , iveuu ber electcifc^e Körper + E ^at, in 
aUen ecipä^utcu ^^dnomencn and> flatt +E, — £ unb um^cfebrt er^ 
b41t. Ttan bebtcnt ficb bed CSlectrop^orft mit $ort^cj( §u 3finbuia« 
^inen; mau Fann auc( ^iaidbtn bamit laben, ^(d 9ietbjcu() braucht 
mm am teilen Sucb^fcfiiif^äiiat, ^a^en^», ^afen< ober iWarberfeUc mt^ 
trpcfenen iparmeu gi^mett. 

aae. Tau bUfe etfc^etnuttgen bed dUcitop^oia finb golgen ber 
€bctrtftntttg burc^ ^Bett^eilutt^ 2)ie ^— E be^ Auc^end hewittt im 
D«fcl rine Serlegun^g ber ± £ , fje jte^t + H an , flogt — E ab ; 
bft^er bte ^c^nungeit i^ s^ 3. ^m Altern felbfl erzeugt — ^E 
bot .oberen gldä)* unten +E. Dtefe gerfejt Äteber + E ber %otmf 
ite^t— iE an nnb^ floft.«f E ob; ba^er btr ^'^dnomene 4; 5, h. 
(Rummel in Seitfc^. n. $« 3, 21 3.) 2>er Hudben bed S^ectröp^or^ 
mit feinen betben ^ere^tnigen fteOt eine gronf f in'fc^e Safel i>or / nnt^ 
tonn n^te btefe gelaben merbem iJ^rilt man bem :6ecfe( — E mit, fo 
erhalt aud|^ bie obere gldi^e bed ^uci^en^ — E$ enttabet man hierauf 
ben Tlpporat/ fo oeriiert b<r Sud^en nic^t a((e — E, unb nun beginnt 
bie eigentliche SEBirhing be^ Q^ectrop^ord; ^teraud erhellet bie ^jie* 
^ang be^ Clectrop^ord ^r SranHin'fci^eu Safet/ un'b wie man te^tcre 
ttt einen.' Slectrop^or umflolten fann* 

339. 2>er Sonbenfator/ ein im ^afyu 1783 von 9iolta 
(itttft . befonnt gemac^ted Snflrument^ btent fc^ae^e (SIectricitdten 
i» entbetfeu/ bie mittäf^ eined gevodpnlii^en Slectroffopö nic^ m^t 
eotbetfl werben fönnen* Ct befielt in feiner bseflen (Sinricf^tung an# 
(»ei ebed gefc^Iif enen ntnben ä)letaUf)(atten f mooon bie untere attf 
etnem tfolii^ >Sn|e rn^t^ mä^renb bte obere nrit einem ifolirenben 
^anbgrife oerfe^an tfl. Srie {wei einonber jugen^enbeten Herten beo 
fQ^etaUptaUea fmb mit einer fe^bunnen Simt0f^d)te überwogen. 0e^r 
iW€And^ifle4/ bie %obeiip(atte unmittelbar mit einem empfinbli^ 
c^ etectroffope ^n oerbinben^ n>{e gig. 3^5 {eigt. ^an pflegt i^r 
anc^ an ber 0eite ein oorfle^enbed/ in einen jlnopf fid^ enbigenbed ^ia^U 
fliirf:an^ufe|en^ SBir tooUen in ben folgenben sbetrac^tungen ber^^urje 
wegen bte ifölirte Oberp(atte A/bie mit bem SUctroffope oerbunbene 
ttnter))latte B nennen. 

^tott bre" 9^etaUpIatten' an ben ^erubrungdftäc^cn but($ eine Sirnig< 
f4^i(^te )u trennen, fann man atid) biefelben baburcb ffoUren, bi:^ 
man bie platten fld^ nic^t beruhten Cäf;t, fonbeni auf bie UhterpTatte 
fCeine Wa9* ob^r ^fegeUacfffücfcbeu gibt/ unb bie Oberplatte barauf 
fe^t. ^ier bient bie an>if4tn ben platten befinblic^e fiuftftbtcbte flatt 
bed 9irniiTe«. ^an fann ftatt metaUeuer platten auc^ flbergolbete 
€^fafplatten onmenben. flfruber nobm man lut Unterplatte bed (Son« 

33* 
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betifatord doc ^atte an» eiotm ^IbltUtt, fvdfeiie 9tornif«« t90M 
bie 3icnif fct^ic^te an bec Cbecplatte sivac entbe{lrll<^ toat, öfter baa 
3nflrument iveit mnider feiiTeU, ald M bep Mt attafmcin ubUdKii 
oben angegebenen (^incict^tung. 

340. S3etm ©ebrauc^c bee(£onbenfatpre (teilt man bte iwayAdt* 
Un A unb B auf einanber/ berührt eine berfetben mit bem Singer^ 
»i^renb bie anbere mit jenem Siitp^t in Contact fommt^ beflen E 
man nfid^tliäf machen miU / unb U$t biefe %eru|^rung einige ^un^ 
ben boueni/ bann ^ebt man A am ifolirenben &tiA ab/ unb fte^t {»/ 
ob hat mit B oetbunbene (Sleetroffo)^ 3eid^en oon E oon fid^ gibt« ^at man 
A mit bem Körper berührt/ f^ jeigt bad SlectrofFoj» bie entgegrage^ 
frj^te; ^at man B mit bem jCiirpev berührt/ fo jeigt t$ bie gbii^no^ 
mtge S(ectricttdt |^titfic^t(id^ jener be^ jtövper^ am 

34 >* Z>ie SBSirfung bed (Eonbenfotor« wirb Hat/ menn man fic^ 
benfdben M eine SranHtn fc^ Safe! benftf beren ©loi^bitte in fjmi 
Steile gefpatten ijl. . 3n ber £^at fleOt jebe ber {wei fD^etaUpIottcK 
ctit^ Htmatut, beibe fic^ beru^renbe ^arjfc^dl^tett aber bie &latplütu 
oor. %rtngt man naA(i4^/ ma^renb bie platten auf einanber iit^en^ 
einen j. $B. pofttio electrifc^en JtörperJML mit ber ^attt B be^ Soim 
benfatard in 95erii^rung/ fo wirb biefe felbfl burd^ SRitt^eitung eCec 
ttifcb# nimmt aber/ jumal wenn A mit bem Singer beruht u^irb/ 
t^on H me(^r E auf/ ai6 wenn fk mit A nic^ in eent^rung fUnbe; 
benn bie mit^et^eilte-f E ierfe^t + E ber Obert)Iaite/ nnb + E ^i^ 
abgeflofeu/ — E angeiogen. Se^tere^ — £ ifl aber nic^t fo intenpi^ 
alt ni^ia m4re/ um mit bem + E ber fXotte B ben natitrtii^en 3»* 
0anb jtt begrunben / ober ber Unterfc^ieb in ber 3ntenfttdt beiber E 
tfl betlo größer/ je bicfer bie ^ar^fd^c^te ifL (Ed binbet borion — E 
von A nic^t bie ganje 9Renge -f E4>on B, nn^ ed befielt .+ E ber 
platte B aut jwei St^eileu/ einem gebunbenen nnb einem fttivfuit^ 
tercr iß / wenn A mit bem ginger berührt witb, in QSergldc^ mit m 
ßerem fe^r gering/ i^m aQein ^(t bie E bea ju nnterfud^en SAf 
yera M baa ©leic^oid^ / unb ed ^at .banm bie ^Catte B oon M 
miit me^r E. aufgenommen a(a ge ^litie aufnehmen. Mnnen/ iMn»W 
(Conbenfatora))Iatte B allein oor^anben ^owjefen.ttKire« 

Um fi<b ben Hergang ber ®a(be beurtt^ borsnfielfen ^ ne^me man an, 
e< werbe A ni^t mit bem 5iuger berieft ^ mobuccb» jebe ftfectridtM« 
mcn^ abfließen Fann, fonbern nur mit einem ifolirten ßeiter/ bfumant 
fo mie er auröcf gefloßeued -fl^ aufgenommen bat« entfernt, bamient< 
labet, mieber mit A in Gontact fe^t, unb fo fort. ®o mie |iun ein 
%^\i ber an bie ttnterplatte B oon M abgeaebenen +C gebunbrn 1(1, 

. inmmt biefelbie oon M mteber neue 4- E auf, biefe aerfe(^t mieber ei< 
neu X^ii ber +E ber ^\attt A, unb baburcb wirb wieber t\n Xbeü 
ber 4- E oon B gebunben , unb fo ^e^t ed fort, bid (ein E oon M mebr 
aufgenommen werben lann. (BtSii^t, ed oec^aCte (leb bte ber ^iattt B 
oon M jiierfl mitget)>eilte +EssP ^u ber oon bicfer E gebnnbenen 
-^ E tt 9 n>ie I : m , too m < 1 ffl ; fo bat man m P = — Q ober 
mP-f-Qsso. 9^un binbet aber wieber — *Q^ ber ^\aUt A oon +E 
ber t)(atte B bie Quantität 35 P*, für wei^c man wieber ^t F; Q s m : 1 
ober F-f mQsso. Z)arauS wirb aber mittelj} ber oor^i^ebeoben 
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Z)u)»It((itor. 51^ 

iBM^m^ V'+m^Pwako. fitflc^ vmb vbm Sinipirfkitid ber V^latteA 
I^Atc B oim M bie dlccttMtätmtn^t RbP — P'anfdenpitinien^ nnb 

e« Ift barntn ReP— F« (i— m«) P unb ^s» — L-. DieOrpfe 

P 

^gM bfe cpnbenffrenbe jtraft be0 3ni}riimentf6 am (SaoaUo'd 

R 

SoUector iß oom Gonbenfatoc itlc^t tptfentüc^ i^crfc^iebeiu 

34t. Z)te bent (Eanb^nfatoi^ t»etge(^roc^te E fann {ur <Srieii$tin0 
ntMer E btetien; Uft fic^ ^tefe mit ber früher erseugtett oeretntgeit/ fo 
nMrb etftctt babim^ üerfldrft. ^teranf beruht Senn et'e Z)u|^It' 
t^tpt, womit ®rabe ber E^ bie felbfl nad) ber einfadl^tt Sonbenfa« 
tieti 4ttf baa SUctrofPo)» {u wirfeti unoermigenb ftnb/ bemerf(td|^ ge* 
iMd^t tönten ftonem O^ne ^ter anf bie ^Serdnbeningen einjuge^eit/ 
Me. biefe^ Sn^ument bttrd|^ 9}ic^o(fott/ Sioflnenberger unb 
^bere er^Iten ^t, toirb bad ^nci)) ber Clectricititeoerbof^pbtng/ 
»0$ temfcfbeti {um ©rutibe liegt^ bttrd|^ folgenbe Z)ar{lenung Har wer« 
bftu (S^ fepen B unb C imei gleiche ^ mit (Slectroffppen oerfe^ene/ 
«^en einanber fle^enbeSonbenfator^UnterpIatten^ unb A eine barauf 
fs^etttt} mit bem ifoßrenben «^nbgriffe oerfe^ene Oberptatte. SRatt 
^ru^re, uad^bem man A auf B gefegt ^at, B mit bem Xörf^er / bef' 
fenSIectricitdt^ i.9d. +E^ nac^;un>eifen ifl/ unb juglei^ A mit 
Um Singer/ fo mirb in B eine gewiffe SD^enge + E burc^ bie in A, 
latent geworbene entfpred^enbe — E gebunben. SRan^ebe A oon B 
Ml ifoltrenben ®rtfe ^meg^ woburc^ bie — E in A unb + E iti B 
frei werben/ unb fe^e A auf C/ fo wirb bie naturlid^e E in C burc^ bie 
— '* E ber 9>Iatte A jerfe^t/ unb wenn man je^t C mit bem Singer be« 
t<^rt/ bttr(^ wed^felfeitig'ed Sinben bie — E in A unb eine entfpre' 
d^be SDfenge oon neu entflanbener + E in C feftge^atten: %nngi 
man nun C mit B mittelfl eined an einem ifolirenben ®rif e gehaltenen 
n^eta8fl£(fe^ in (eitenbe 9}erbinbung / fo ge^t ein S^eil ber in B be« 
ftnbfid^ freien Hh ^^ in C über unb wirft auf bie E in A jerfe^enb/ 
fo baf / wenn man A mit bem Singer berührt/ fafl aUe + E aud & * 
i^,<^ d^^^ ^^^ gebunben wirb/ wi^renb in A eine entfprecfienbe 
Wenge — E latent wirb. (Ea tfl bemnac^ bieSRenge ber in C gefinn« 
»enen + E / wie aud|^ jene ber in A gebunbenen — E fafl boppelt fo 
grof M früher. @e|t man je|t wieber A auf B unb wteber^olt ta^ 
angegebene tQerfal^ren/ b. ^. berührt man B mit bem Singer/ flellt 
hierauf eine leitenbe SSerbinbung jwifc^en B unb C ^et, unb berührt 
tnVlidf A mit bem Singer/ fo ifl bieSNenge ber gebunbenen 4- E in B/ 
unb ber get^unbenen — E in A wieber größer unb na^e bad 9Qterfa(^e 
ber oorigen. ®o fann man fortfahren unb baburd^ bie geb^unbene S 
ber (Sonbenfatorplatten na^e auf bad 8/ 16/ Safac^e u.f.w. fleigeru/ 
wöbur<^ fid) enblid^ bei bem 2(b^eben oon A an bem S(ectroffot)e ber 
Untei^Iatte 3^d)en freier E ju erfennen geben, (lieber ben SoGfector 
ttttb lOnplkalot f. @ r e n't ^ourn. 1 . S75. @i(b« ^nn. 9* 1 a4 1 1 3« 208 ; 
17.4145 4«. 376.) 
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Serü^rungaetectirtcttdt uni 93oJta'f(^e @4u(e. 

343. 2)te dtfa^tuns U^vt, bap iwei fic^ beru^renbe fefie^ Qutt 
Setter fletd electrif^ finb/ unb baß eüter fol^er ii9et Siitpi^ p^fitw, 
ber anbete n^gatit) electrtfc^ tfl. 90?an uberjeugt fid^ baoon (etcfyt auf 
folgenbe 3Beife: <Otan neunte eine i 3- d^ofie/ rec^t glatte 3mf ^ unb 
^tne eben fo ^rope Jtu)>fec)>(atte/ befefltge iebe becfefben an etnem ifotu 
renben 4>anbgritfe^ faJTe beibe$(atten bei btefeni/ bringe fieimt etnan« 
ber in ^erii^uing / trenne fte hierauf nnb übertrage bie £ ber etne« 
ober ber anberen an einen Sanbenfator. «Diefed S^nfa^ren ii^iebtr|rie 
man 5 — 6maL 3>erSonbenfator lei^t bann bentlid^ bie E ^er ^(atle. 
üRan fann bie platten aud^^ iufamnifnKt^en/ um bem Sinmurfeaa^ 

?umeic^en/ ta$ bie £ etwa burdl^ :Drucf ober 9teibung erseugt worboi 
ep. 2)iefer ^erfuc^ ^eiit ber aSotta'fc^ Sunbamentalt^erfud^, 
toet( i|fn Petita iuerfl jur »efefligung einer gegen ®ali»«ni ge^ 
richteten Se^auptung angeflellt ^at/ nnb erbie93afte berganjenS^eorte 
berS&erü^rung6e(ectricitdt au^mac^t« &tatt jtn)»fer uHbdiu'foiittiiuui 
Mi) anbere Wetaüe meieren/ jebod^ gibt iebe^ jtörpeq)aar eine onbore 
Sfectncttdldmenge/ n^te in ber golge mel^^r. erörtert werben loirb. Z>er 
eigentliche Ort ber £ (Srregung ifl bie 9$erii^runga(leae^ boc^ oerbrei« 
Ut ftc^ bei ^uten Leitern hie frei geworbene £ über bie ganitOberfläc^ 
ber fid^ beru^renben Körper. Sa fann hatum bieiöeru^rung^fleae um« 
befd^abet ber gu erregenben £ beliebig f (ein fepU/ wenn nur bie Ober« 
flachen ber fic^ ber^^renben Körper einanber na^e genug fommen« 
93 Ott a erriete an einem ^(attenpaare t^on Silber unb ßint, wo bie 
^infpratte nur an brei f (einen @pi^en mit bem ®i(ber in ä5eru|^ning 
^anh, aber beibe platten im Uebrigen einanber fo na^e waren/ ba| 
taum iid)t burc^ ben 2(bflanb berfelben fc^inen fonnte^ eben fo flarfo 
£/ al^ wenn tU gangen ^lääfen einanber berührten, unb btefe E war 
oie( Hattet, aU yene, ipelc^e hie platten gaben / a(a man fte ni^ef 
einem SBinfe( iufammen(öt^ete/ wo t^ ha^et wo^( oie(e.i|}eru^rtittg^ 
fünfte gab/ aber berStefl ber 3)}etaafI4(^en ftarf oon entanber abflanb. 
2Biewo^( e§ nic^t« weniger a(ö erwiefen ift, ha9 biefe S(ectricit4t un» 
mittelbar an^ ber »erii^rung enifpringe, fo woBfen wir fe hod) 8Se» 
ru^rungee(ectricitat nennen/ ba wo^( nic^t ge(dugnet wer« 
ben fann/ ha^ hie ajerü^rung baöjenige fe^/ woburc^ bie eigentliche/ 
l^ier tätige SleftricitataqueUe gur Sirffamfeit gelangt« Uebrtgend tg 
hie Serü^rungdelectricitat eben fo oorjugdweife geeignet/ bie Srfc^' 
nungen eineö elcctrifc^en ©tromeö oor 2(ugen ju flelleu/ wie bieWei' 
bungaelectricitdt jene ber eTectrifdSien Spannung j« gewahren iw 
©tanbe ifl. 

344. Sine 3inf -' unb eine jtupferplatte ober jwei anbere fic^ heß 
ru^renbe SWetaffpIatten / bie ^eru^rungdftelTe mag noc^ fo flein feyu/ 
bilben ein 93o(taTc^^ea Slement, 3n einem folc^en aM Bint ober 
Äupfer beftel^enben gfemente ijl immer bad 3inf pojitio / ba* Äupfer 
negativ rlectrifd^. 3ebe ber jwei Srectricitaten ift an ber »eru^rluiga^ 
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Mf tu t^nen erregte (SCectrtcffdt ci)nWt?fftenb auf emanbcr (geci^ner 
fit 0(l^wetgg. 3. 68. saS). SJerbtiibet man bte beiben äSefl^tib^erie bee 
^[efitetil^ mit einem fd^^Iec^tenSetter/ fp mtrb <u» electrtfc^en Bnftanbe ber- 
fefbett ntc^ta geanbert ; b^dfi^tbe einigt «mc^^ ivenn man einen Aath» 
häet old 93erbtnbotig^mitte('Wau(^t/ aber ber halbfetter nimmt felbfi 
««en befbnberen eleetrtft^n/Snpanb an; Sfitrb j. 85, ein ntft SfÜf ju* 
fammengelötl^eter Äuj>ferflreifen ^albfreidförmtg gebogen iinirooaVinem 
(jEnbe bed^albfretfeö <jum anbereH mit reinem Sa^er biirc^nd$te« ^a^ 
fieti ^^befl ober ^aummoKegefi^amtt/.^ierairf bte,^it)»fery{atte mit 
ber ^anb gehalten/ unb fivio^ bie 3htlff{aite/ a(^ atttS^ t>erf(j^tebene 
©teUen bed ^Ihttittt^ mitUlft tinti Sonbenftftore nnterfiK^tj fo fin* 
bet man ba6 3mf eben fo flarf poftttu.etecinrcfy^ M miSre ber ^alb- 
teiter gar nic^t r>anüt in 9(krbinbung^ biefer felbfl ^at in ber .974^ be^ 
SiinU^ -^E t}cn gleicher ®i4r(e mit bem 3tnf/ in ^niger €ntfer«nng 
la^m geringere (glectricitdr, in bet fn&bt be« «tipfer^ aber gaif feine* 
€ben fo^ finbet man, memi man boa3»nf tn ber Jjanb ^dft, ba6Äupfer, 
in betreff feiner negatioeii Sfectricitd^ uub im ipalbleiter ifl— E eben 
(0 augeorbnet wie vorder 4- E, feine am flarffien eleetrifc^e 0teUe 
beftnbet ftc^ in ber.9}d^e be5 JCupferd, trt ber 9}d^e be^ Sinfei ^nge- 
gen befiribet er ftc^ im natilrftc^en B^iftanbe. $&erii$rt man weber bie 
5inf-- nod[> bie Äupferplatte unb unterfncf^t ben Halbleiter, fo ftnbet 
man i^n in ber ülä^e ber 3infj)Iatte fofitio, in ber JHd^e berÄupfer» 
platte negatio electrifcfe. 

345« SOfe^rere 93o(ta'fc^e (Slemente in berfelben Orbmtng unb 

fo infammengejl^Ut, ha^ immer eine« i?ont ndc^flfolgenben bur^etne 

irii^tmetallif^e, gut leitenbe Sfujfigfeit (L) getrennt ijl, machen eine 

!8 olta'fc^e 0äufe ober »atterie. J)ie Hvt ber 3ufammei|fe^Mn^ ber 

einjelnen Elemente ijl fe^r oerfc^ieben, je nac^bem iU Unia^l berfel-. 

t^en. groß .ober flein, unb bie 7(udbe^nung jebed einjetnen l^beutenb 

•ber gering ifl/ ober je na<i^bem man oiefe (Sfemente in eitien Keinen 

9^asrm {ufammen jubrdngen unb mit wenig ^li^iQteit auaitireidl^en ober 

eine rafc^e, menn au^ nur furj bauernbe, ober eine an^aftenbe Slec-^ 

tricit4tdeutmi(f(ung beäbfic^tiget. 

^Edeui^ (^oc^flend 5o) unb nic^t ^ar gto^e' ^Utttn fleUt man am (ieb« 

ftui In ber Orbnund HZLKZL tc. in 9onn einer oerttcafen <Banit 

(319. 3a6) )mtf(^en ®Ia6fläbcn |ufammen , fo ba$ , mentt bie untcrite 

Vi<^ttt itupfer ifl, bie oberfle aud 3inF bcflcj^t ober umgcFcbrt. Oft ift 

iebe Sinfplatte mit i^rer 5h]|>fcrp(atte aufainmendelöt^et, le^tere ctmad 

^XQ^tt ald erilere, nnb ber wrjlebenbe %U^l ju einer ^Irt^cb^lc auf« 

gebegai« ^er fend^tc Leiter beflebt ba gcmobndc^ auö einer mafTeri« 

tenfiofung »on jltocbfai) ober (BalmiaV^ ober aixdy au6 einer fc^mac^en 
^<bire/ mit bencn man Zvt^t ober ^appfc^eiben tränft. ^iU man 
mebr platten anfommenfhfCen, fo btlbet man wn il^nen mcbrcrc folcbe 
Tillen, (leUt fle neben ei nanber unb oerbinbet ba^ 5tupferenbc ber einen 
mit bemSinFenbe ber anberen mittel)! ^uter Leiter, lim bad Uneinigen 
ber lIMatten gu erlei^bteru/ loeicbed immer oorgeuommen loerben muS# 
menn ber 2(pparat einiae 3eit im ^anc^e loar , unb auc^ um <|ro$ere 
statten anmenbeti ^ (önneu, brauch man bie fogettannten ^td^tf 
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tttittUn^ gldfernec Qkfojk^ ip<I4e ben {IttO^m Leiter mt^ltnv mdb 
attd eben (o olelen paaren uJtetaUpIatteiu mooc^n immer eine RInl' mit 
emer j(upferp(atte mitteffl* eineiS 9tetaaftceffen6 t>er6miben Tfl; biefe 
ivctben in bit9ef^9e fo elus^^diidt Kif in iebH berfelben immer eine 
Xnpfer« vmt eineStnMotte §n #eiben4ommt 9raf ®ta^iDii iial^ 
fia^t ber SiüiPptatte eine Uoif 3mli}aii9r^.tmb flatt ber JturfctpUotte 

. cifitn polten Npfecncnttonnber, jebe^tnfilanae mar mittel^ etnedSo«. 
aeni an ben folgenbcn (Splihber aelorbet (iqfia.StS.) $5erseliu$ 
emijfffititt aU ben einfac^flen Qplta'f^^n ä3edperapparat jenen, wo 
iebe 34nfp(*tte bur# eine M^fe Sinffudel t^ertreten mirb, in wtld^t ein 

. Jlvpfefbr«^ cingelotM ift#vbec in einen ^ien offrömmt, am anbe» 
cea (Sube etma^ breitdeftblagen micb, «nb (eglelcb #a(t bee IhtpftVi 
platte bient. tS^an tonn ftatt güferner 0*efaie onc^ fd^male hipfeme 
anmenbett , lit in eine 9teibe neben eini)>^ber ftetten unb bie in jebei 
einjtfne efnge^änate'SinFpfatte mit bem nä^mol^tnUn&tfäit oerbini 
ben. Tim amecfmoligflen i^ e</fon^o^ jebeSinf« al6 jebe jtupferplatte 
in ^nem (EpUnbet jufammen ^ rotten. ÜinZto^^ppatat (Si^. Si9> 
^t folflenbe (Binti^t^a^ : 9r beffe^t auf einem AafUn »m ^1|^ 
Steingut pber ^occeUan mit Sn^en aitc 3lufna^me ber platten, bere« 
{ebe mciilend au6 imei ^nfammengelot^ete^ einulnen platten tum Straß 
pfer nnb 3inf^ fogenannten 2)oppe(platten, bejiebt, unb bie fo ange« 
orbnet merben , baß immer eine i^re Itupfetfeite ber Sinffcite bet foU 
gtnhtn ^utpenbet, mobntcb iä^on erreicht mirb, btf , menn bie er0f 
mit itupfer anfängt, bie Iti^t mit 3hif ottfbprt 3« bie Setten »irb 
ber fluffige Seiter gegoffen. tRan meinte fonfl, bie einzelnen Seüen bui» 
fen nic^t unter einanber commnniciren , unb machte, um biefeft be(lo 
leichter au erreicben , &dge opu Vorcettan ober anberem XSpferseuge, 
bie fc^on in Setten eingetbeilt moren; bie )mef platten eineS SUmen« 
M würben nic^t aufammeagelot^t, fonbern mitteMi eined beiberfeltd 
angelptbeten ^etottflreifen^ oerbunbeur bamit fle in imei bcnac^rfe 

, S^I^cn beftSrogcd gefieUt merben fönnten. Sarabap empfiehlt aberw 
ben ^rogapparat nicbt in einzelne Setten abautj^ilen, fonbem aOe dlt^ 
mentt bed 2lpparate€ in ben nnnnterbrocben mit StfiffidFelt oeföttteil 
ttrog a« tauchen t>it platten eines dementes l&t^et man adfammen 
unb Itemit bü$ jtupfer t>pm Sinf beS fplgenben (Elementes bur4 Stofst 
pber^loS, nnb ba eine Sinfplatte gemo^U^ imifcben an^ei ihspfrrpf ol^ 
ten ße^t, ober pielmebr iebe Jtupferpfatte bpppelt fo graf genommea 
mirb a(d eine Sinfplatte, nnb um biefe Berumgebogen ivirb, eine Stv 
pfttplattt oon ber anberen bur4 bicfeS Rapier. Sie Sin^Iatten m^r« 
ttn amalgamirt. Um atte demente biefeS ober beS oorber ermd^nten 
2(ppacateS aug^^tc^ in bie SeUen einfenfen unb mieber {ierauS^ben in 
fönnen, flnb i^re S^erbinbungSbogen an eine ge^rnlßte, pol^emt Seifte 
befefligt (3ig*33o). ^itt man einaelne, befonberS große Elemente an* 
tpenben unb bocb babei mit menig Siöffigieit auSretcben ; fo mirb aioi* 
fcben bie aivei statten eineS dlementeS ®o^(enIeber ober auc^ llltfcb ge« 
fegt unb pierauf baS Q^anjie fpiraiformig aufammengemunben, iebo^ 
o^ne baf ftt:b bie aivei platten irgenbioo beruf^ren. ^Sftan fann bieSin^ 
platten aucb in offene puffen oon^upfear fo ftetten, baf fie fic^nlrgenbS 
berüpren unb burcb gefiruiite ^olafläbe oon einanber gebolten merben« 
Wt 95o fo((ben paaren, wo bie Sinfplatte 73otflang nnb 5 Sott breit 
mar, ^t J^att tint ®4ule Mbaut, bie er X)eflagrator nannte. 
Um ^äuttn oon langer unb fafi unoeränbert anbaltenberSBirffamfeit 
gu erbaUen, tbeilt man nacb SanieU ben für bie 5ittff igleit b^lhnm» 
tenlRaum burcb eine Membrane in att^i ^bt|lei(ungen, fo baf jebeS ber 
|tpei Oli^etatte eiueS WementeS fi4» in einer befonberen SeUe bcfinbet. 
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«*. mnm b^m fir i^tM'mttM^m H^mlffS^HüMt isai, uvib %toat 
eine folc^, tit ber W^mpünüiduMt bf« TUtcMi$ mfpd^. «iir 
Xni»ftc eionct ff<^ befonberi eine concentcirte StupfettitnMifnna, 4üt 
BM tintioim^ i^on jtoc^fol) ober ealmiaf. Vtan t^nt gut iebeSfnfi 
platte in ama(dam{ren. C<Bi(b. 2(nti. 6. 346 unb 468; 7. 1 14 ; 9. 353; 
s8. i3o; 3o. 33i ; 46. «38 $ M. 471 ; 54« 9* t>i>dd« TLntL 36« 5o5 ; 4«* s6s 
nnb 181 ; 43» 3s8.) 

346. 9M einer 9} ol tat(d^ ^^t teiat fid^ jebe Jttt)»fer{>tatte 
iiedattv, iebe Sin^^tte pofttit erectrtfdl». I^te 4nfer{lett platten l^et' 
fett bte ^ole ber ®du(e^ unb iivar eitier berfetbett 3in1' ober-^o« 
ftttoer/ ber OMbere jtupfer-- j9ber negattoer ^^L SBerben 
Wtbe 9pat buri^ ettieti (ettetibeti Mhfttf betir fogenamilnt ^olarbraj^t 
t^ei^nben^ f^ tritt ber efeetrlfc^^trimi ein, unb bie(er ge^t bttrc^ beti 
eiriter unb binrd^ bte 0dule^ unb fr|rrt baj^er immer itt fid^ ittrutf ; bo' 
^er matt wdf einegefc^loffene^iule eine electrffdl^e Jtette nennt. 
:Die^tlrre eitiet^ 93o(t«'fd^n ^Me ^4ngt c^ üon ber Steinzeit 
ber fdf berfi^ftttben ^Xid^tn, bon ber 9} <i t u r unb 2titu n $9 f A' 
ligffeit be^'fliiffigen Setter6/ 90n ber ^nja^I nnb Qtift ber 
^dtten^ nritnnter audf 9on ber 2(rt i^rer duf-ammenflellnng« 

347« S5et ber ^ßdltafä^en ®änle tfl ber Stbifd^nKrf^er fletd ein 
flAflgereeicer; man fmtn aber auc^ and lanter feflen Seitern ane^iulei 
tantn, bie ba^er mk 9ted^t ben Ofamen einer trocfenen ^inU fä^rt« 
2>ie berd^wte|Nn ^dnlen biefer Tltt fhib bie t^ Samb^ni* (QHIb: 
7Cnn.49/ 38^ 47/ i83; 5i. 18t; 5S. 473*) 9ie befielen au6®o(b» 
Unb ^'(berpoY^ier / u^o^I oudi^ aud Uoffem @^er' ober Solbpapier^ 
ba6 anf ber ^apierfette mit SRanganojr;^ eingegeben iff. flSringt man 
^ige Saitftnb fo^er platten tn gehöriger Orbnung in eine gidfmie 
9tj^re^ i>erfte^ fie oben mit einem lettenben Sinopft nnb fleDt {wei 
f^dft 9t§^ten m^t an einanber^ fo baf in einer bie ^olbfeite, in Ut 
anberen bie Silberfette bed^aptered anfwStt^ gefe^ t^; fo fann ein 
lJ»ififtn fie gefleOtee / ^arted , ifolirted ^enbe( abmec^nb angeiogen 
nnb abgeflogen u^erben^ mit einer jtraft/ bie man fo mit oerfl4rfenf 
fonn/ baf fie ein Uj^noerf in 16etoegnng fe^t« Sig.33i fleOt biefe 
@4nlen bor« Z)ie fGBirffamfeit einer fotc^en ^dule ifi aber feinednregi 
wn ber Tlttf ba# babnrdl^ einer U6r eine gleichförmige 95etoegttng er« 
trefft werben Hnntt, fonbem fie nimmt ab^ wenn bit (^nftfenc^ttgfeit 
wi^flf wirb fkitht^ wenn bie Temperatur fleigt/ nnb jwar faff im 

i|eraben QSer^iltniffe mit ber Semperaturoertfnberung / Wenn btefefbe 
angfam eintritt (3eitfd|^r« 7. 36e). Z)ur(^ bie Seit^tfgfett bed ^ 
pteree wirb ij^re Jtraft gefletgert/ aber na<l|^ 3r4ger^6 Erfahrungen 
(®ilb. Um. 6a« sa7) jetgt ftd|^ felbfl eine &inU m^ miglic^fl getrocf« 
netem Spiere nod^ wirffam. flBatf tn6 (^ogg. 2(nm 14. 38o) ^ot 
eine trocfene^dule au6 einem einjigenSDfetaDe gebaut. (Er w4^(t bajn 
Binfplatten^ bte er auf einer %lMft polirt^ anf ber anberen rau^ U9t 
nnb fte in einen Srog fo einfe^t/ baß aDe poIirtenSMdiKn nac^ berfel« 
ben ^eitt ^infe^en unb jwif^^en je jwei 9pUtten eint etwa Vi ^^^^^ 
bicfe euftfc^id^te bleibt, ^'er vertreten bie jwei oerftt^ebenen ^i^c^en 
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„itrotPene Käufen l^at 9 e jätend mt9 ^ünteiiffcinen , bie efncrfeitd mit 

. 3inf> ottbetctfcCtS mit Äupfec ubctjoacn waren; Delttc üu$ öoIN 

^opier unb i^rjinntem (Sifenblec^e ; ^9 1 o t üud 3inF, ^upf^r unb <^U 

• petctWeiben ; 3ägtt'au«3inR Äüpfec/'afitmJ unbJ&acj Dber®cibc; 

ptietec and 3inF, Tupfer unb tcoc(enem®((^afleber; itatn^ mtd Dif* 

. .*.fen Dvaonifc^n &tofftn, wk )/B. ^ouf 3ifcl(r unb 4cN# äB44^ unb 

fieinö^I, (äurami unb <^aUp k. cDR^l^irt. (@c^nxidA. 3* ^* >•> 

35 b*n e n b c r g e r Jot jiDcl Heine, 3 a m bt) n i We ©aiiTcn, }ivifc^n 

' ' meCc^en ein i3okftäti<!^tn l^nat ; ofd (^ecttoffop nnpfdt»(nt. (Subim 

r 9erl5Iatter i.SBb »bct^i^ifc^. 3:25. i5o.) 8B{)^li^ »iat ein foU 

3 . dM Snilruuient lii4^t nür.bw fleln#en aputen bcc'E, foiibrtn au(| 

^ )ug(tic<^ ijxe 'Jlkfc^afenbeit "SUn hxnt^, 4bec auct jeine cinfi^ <Edule 

, gu biefem Sii^cfe '6rauc^n, .^pie^ See quer el ^uerfl 6^6<i<< M* 

(3cltfc|>r. n.5. I. »öö.) . . 

; ^ ^48« ](ui|^ niiü^Ift etne^ fe(len unb eitted fluifigea £ar)Kr«/ )a f^^ 
gao Wc^ MYii tr0)>fbar^ SIufftgMteit faun dUctticität erregt n^rbeti* 

• ^ered &^dfie^t in Sa^tboni'd gti^^^telementigier. €^4ule« 
S)i«fe. erhält umUf wtm man mehrere ^np^^ättc^n fo.fd^t^^/ bA# 
K^e. in eine feateSpi^e auslauft, fu in mit iEBajfef gefüllte. 41^rg(d« 

^{^/f0 ßeUt/ bii$,i«bed^(iitt(f^eR auf jhmi neben einan^ flel^abe«' 
@(äffrn gleic^m rei^t^. unb immer itt ein ®(ad uan riaem folc^en* 
^(dltd^eti ik ^fi^f iwi ettten o^ib^rfn ^r hteitetCi^fiU h\^ f^^^ 
t0mmu 2>a (»esmertt mati an bem ä^|er^en^ ^lattc^^n eiit^ eUcirifd^e 
®))annu|ig/ bje nw^reire Sage ^n^(tf o^ne baf etn^^eran^erung an 
^n 3mn))14ttc^n'ipa^riHne^meitjPAre« 2)ad @tielenbe bf6 3inned ^oir 
m ber SXegel— E, H^ anbere + E, (®itb. 2Cnn.6o. iSt,). SB«i» 
f c^ bie e(ectrff(^e ^))aiinung perl(>reu ^at / ipetc^e^ meiflen^ nadl^ ein 
^^a^ tagen gefc^i^^/ fo fann man fie burc^ 3ufa| d^u eima^ $«d^ 
folj loieber erip^den« )i}ec<|uere( ^at ertte.a — S^Cimen i^eiteOUa^« 
IPi^re unten mittelll feinem t^one per(lo^/t/ ber mit einer flarf^ 7it^ 
fa(<(auge befeuchtet war, bie SSofire mit SIuf[tgfett angefüUt^inb 0e 
tu eine S(afc^ itut flarfer 0al)^etecfäitre gefieUt. iU^ er 0dur^ ua^ 
iUMi mit einanber burcf^ ^(atiH perbanb/ erlieft ^ b^utU(||^e TCn* 
(«igen pom ^äfei^u eiae^ eleetrifc^en ®tremeö <9>ogg.37..439)^ 
: * 349« )in einer tätigen/ tfolirtett a^ottafc^en 04ule jetgt/ wie 
^fagt> ber BinF^of * mittelfl eine^ Sfectroffopd 4" ^' ^^^ Itu^pferpoC 
v£ uub beibe SIectricttdten erfc^einen gleid^ ^att Sei^alb^eifl 
<^ui8^ jetier ber t>Afttiji>e/ bfefer b^r negative $p{ ber &au(e. 
^ben fp jeigt iebe albere gint}fUtte ^r @dule memgften^ ^littelß U6^ 
Sonbenfatord 4- Ef. j'ebe £u{)fer|^(atte ^— E ; bie 3i|tenfttdt ber E 
nimmt mit ber C^ntfernung ber platten pp« jen^m 'poU, ber mit i^r 
gleid^namige E ^atf in ehier arit^metifc^en 9let^e ab. 3fl ein^ol ber 
0dure mit ber Srbe in leitenber Skrbitibung/ fo f^eigt bie.0})tanming 
bcd anberen auf bo^ doppelte/ unb b^nn {eigt tie^iixU nur bieSIec^ 
tricitdt bea ir^teren ^oled. :^ad a)?aJi^tnium ber ®pannuiig tritt aber 
^ic^t immer augeubJicFlic^/ nod^bm ^i? ^le mit beiu beireffenbett 
(Slemeute perbuuben werben, fonbeni pft erfl nac^ einiger 3<^it eiu/ 
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witfbtg ttl e^f tap bie ®t)anititii$ be^ etn^n ^t$ tintt &ai(Uf bef^ 
fettiW^ititt imt ber (Scbe (eitenb oerbunbett tfl/ oon.gleic^r ®ripeb<» 
^b^» wiirb/ ber pftge ZHtet imig ivie immer b^fd^en fe^n. ^inb 
über beibd ^0 tfirftrC/ fa ^4tt0t bie E berfelben i>«m fliiffigeii Setfec 
ab. 93rt«9t mmt bie dunere . 95f{eguiig einer SeüNiecfiafc(^e 9^ be^ 
Itebigef @j^0e mit etnem9>^(e/ uab bie innere mit bem anberen in ^^ 
itane. iBeru^rung ; fo wirb biefelbe fd^nett M in ber ^panming ^ela« 
ben/ wefi^e.bem 9>ole eigen ift. 93a.n g^ti;«» {t|b auf biefe/j(rr 
mit einer @dure pon ganj Keinen platten eine ungeheure 9bc4Utie 
angenblicflid^ ju einem ®rabe/ mogu er fonfl mehrere Umbrel^un« 
gen feiner Stiefenmafc^ine gebraucht ^ättc. Sine trotfene ^änU m^ 
|a(t ftd^ wie eine«ajft/:.i^^ <#^.i^^# ^ftaiinuiig jfetn^r ala bie einer 
tiaffen 9on glei^er ^nja^i glattem 9}7an fann aiid^ mit einer ^olc^en 
04u(e ^ne Sefbni^rflafd^e ober eifte aMtterie; tebehy obet bie ia* 
tang ^^t nic^t aiigenb(itf(i(f^/ fbitbeni«m«n:br«uc^trbaiu ein« merf^ 
lic^ B^tt. SSS^rbtn Ue ^yk einer t^ätigen 93o(ta'fd^en ^nle |»«^ 
ter einanber biirc^ ^erfc^iebenr JUfrper oerbunben unb iebe^mal bie 
&f>annttng an be» ^.olen untf rfufjj^t/ fo gelangt man ju fe^r interef* 
fönten ^anemenen: (Einige Aor))er, wie i.K>. bie SRelaOe/ ^eben bie 
&ifMnn^ beiber^^ole ooKTommen caxf, unb finb benuKic^ im^^he, 
t^r« E ooUfommen objuleiten« Wll<m nennt fkbofKm wd^ ooUf ojBif 
mene i^eiter^ «nbere fc^mad^en bie @)>annung gar ni^t/ uq^ Um 
nen bortttH/ in il^ejug auf bie oor^onbene (Sleetricitd^ aH SRic^tleitee 
ang^e^n werben. 91on ber Tlrt tfl ©lad/ @eibj^ ^^arj tc (S^.gtbi 
itorper/ bie im flarren 3ttfl^nfee a}id^(eiter/ im tro|>f baren ^ng^gen 
Seiter finb, wie {.iß. SajferA S5{etojr^b/ SahV^aliumt^lorib/ ^m^ 
fefontimon / »orar* ^ AitecffUberjobib finbet aber baa ©^gent^eil 
^ütU IBJieber anbere fc^wdd^en bie beiben ^ole ber @aule nui^ x^ 
fte gan) mifju^ben/ t^eilott ^ ober felbfl in (wei/ mit eIectr(f((K9 
Spannung begabte J^Iften/ »nb jwar erhalt bie mit bem +9ol o^< 
buttbene ^Ifte +E, bie mit bem — • ^ol oerbunbene — E. ®ol(^ 
jtörper blatten biefen i^ren f (ectrifc^en Buflanb noiif {ange3eit^ wewi 
fte audf fcQon oon ber 0dufe getrennt worben finb. ^an nennt fte 
iweipotige unoodfommene Setter^ fSon^ ber Htt ifl najfea 
Rapier/ eine. @du(e m^ immer abwec^felnben Sagen oon 9RetaUp(<^- 
ten unb feud^ten Settern. Sine fo(c^e &änU nennt man S a b ti h g ^ 
fdule ober fecunbdre &auUf wo^{ au^ Stitter'fc^e ^dtife. 
(®ilb. Unn. tq. 488.) einer fold^en edute d^nlic^ ifl ein ettba 
eine ^albe Cinie bicfer ©ilberbra^t, beffen beibe Snben man ob» 
n^ed^felnb./ etned mit Um poftttoen^ bad anbere mit bem negativen 
^ole einer flarfen ®du(e in aSerbinbung gebrad[>t. jiinb biefe^ etioa 
eine Stunbe lang fortgefe^t ^at. 2)a erfc^eint mittelfl eined guten 
(Sonbenfatord itU^ 2)ra^tenbe mit einer electrifc^en Spannung/ unb 
iwar bad fine mit pofftioer^ ba^ anbere mit negativer E« (3eitfd^r.9, 
•41* 9>odd* ^nn.44* 440 <SnbIic^ gibt ed au^ ^or^fr, wdc^e, a(4 
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^Mbta^t 9Ariiiil|t^ ttuv tie E etne*^9M ^MHm, bi> M ankerM' 
über uiit>fr4nbert {äffen. tOTan nennt fte ein)>^ttge Settet/ nni^ 
{«Hir 4)ofttt9 Mer negatU einpolige/ iena^feem fieMeEbet 
)H>flttoen ober negattoen ^oled megtte^men. 3mr erfbren (Hafr ge« 
^(tt bte Sfamtne te$ Tilh^oU, le$ SBod^fe^^ Oe^Ie^z bee %S<if erfloff« 
g«fe^; jur (e^en Vie trocfene ^etfe^ fl3(etmt| / ^ffo^^^orjpkmnte. 
tMifgen^ beNirf bieflee ®eaenflanb noc^ eftiet wetteren UnterfiK^nng/ 
vhH tt vitMd^t mit m«terten[en9Ser4nberungen(bed 8etter6 tn ^rbtn^ 
bttttg fle^e. (Srni4n in &if!b. 7lm. s«. 144 Of^m in 0<^eigg. 
3-59.385.) 



^t^9tt0 Maplith 

€Iectrtctt4t in sbemegung (Clectrobfnamif)* 

350. SBBenn bie ht einem Mtpn angefanimelfe E nid^t bnre^ 
fd|(ed^te Seiter iurddPge^aden mirb^ fo fliegt fie ab unb ber Jtirpeo 
U^ti in ben notütli«^ Boflanb iWtAd, fäU$ er nid^ in fk^ felbfl ^k 
dvMt eine^ fdrtm4^renben (^Itetrift^erbena ^at SKan fleOt ftdl^ i^or/ 
liefe 9ort)>f{aniung ge^e fo oor [id), bo^ bod erfle (Element be6 guten 
Seiterd/ bnrd^ VHl^n fte erfolgt^ bnrc^ SJert^eilnng electrifttt n^erbe/ 
ttM^ an bieE/ wefi^ bie%ert^et(ung bewirf et/ t^re entgegengefe|te E 
Abgebe. 2>abnt<^ wirb bie i^r gteid^amige £ frei nnb wirft eben fo 
auf hie + £ bed folgenben S(ententei0 bee ?eiterd/ wie auf boe erfle 
Sfement geioirft würbe. Huf biefeSßeife ifl bad^bfliefen ber £ eined 
MAtpett ba^Mefuftat einer immer weiter fortfd^reitenbenSerfe^nngnnb 
d«fammenfe^ung ber + E^. mithin berSortf^flaniung einer 85ewegitng/ 
Wobei baa95eweg<te bieSo^ feinte &ltidfQmidfU^ nur fe^r wenig oer« 
Ufi, nnb biefe# 9^tf<^eiten mad^t ben eleetrifd^en ^tront. 
Oft yflanien fidf jwei entgegengefe^te E m entgegengefe^^ 9tid|^tun« 
gen burc^ einen jtirper fott, in wefcbero gaOe bie ^^dnomene be# 
etromee befonberd onffaBonb ftnb. Senn oon ber 9tid|^tnng be^ elec 
tA^n Strome« bie 9tebe ift, fo meiitt man immer jenen ber pofittoen 
(glectricitaf. 

35 1. (£e ifi befannt/ baf man in einem Aitptv^ ber beibe E iw 
qHH) enthält f ben electtifd|^en Strom erregt/ inbem man bie mit enU 
gegeri^efe^ten E oerfe^enen &eUtn bnrd^ einen guten Seiter i^erbinbet 
3n etner gelabenen Seibnerßafd|^e wirb ber electrifcf^e Strom einge^ 
leitet/ inbem man ben Anopf ber Slaf^K ^it ber duneren a3e(egung in 
lettenbe ^erbinbung fe|t; bei einei^ Slectriftrmafd^ine mit ifolirten 
Steibiengen/ wenn man biefelben mit bem QEIonbuctor/ unbin einer 
99oIta'fc^n S4ule/ inbem man bie beiben ^(e mit einanber Jeitenb 
i^erbinbet. <£ine folc^e gef<i^(offeneS4u(e ^at^nun eigentlicb feine ^ole 
me^r/ unb ber Strom ge^t fowo^I burcfy bie S4ute a(« burc^ ben ^o^ 
(arbra^t. 95ef einer 9eibnerflafc^e bebient man ft(^ (ur gü^rnng 
M Strome« be« fogenannten 2(u«Iaber«« Z)iefer befkj^t anf 
^Dri^teu; welche m einem (Enbe mit teitenben jtugeln oerfe^en^ am 
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üuUnn tun eine (E^arnie^ htwe^liäf finb^ nnb mittelfl etiie< gMfemen 
i^anbgHfrd d^<iß^ werben fdnnem Sot^dgric^^ bequem ifi ^entey'ft 
angenteiner ^udlaber/ an wd^em bte ju^ei mit ben flSelegnngeii ber 
Slafc^e )u oerbinbenben ^eUÜUa^U fo etngertd^tet finb/ ba^ man 
ben @4rom burc^ einen beliebigen Siitpet leiten fann« Sid* 33» fleOt 
j^n t^or. tOian fann einen electrif^en 0trom auf mehreren Sßegen 
fortiuleiten fud|^en« Xann er mehrere SBBege jugleidl^ einfdl^Iagen/ wtU 
4>ed i* S3, gefc^iej^t/ tuenn man gleichseitig me^frere ^olarbrd^e ober 
mehrere :Mttdlaber anwendet; fo oert^eitt er fi<b unter alte biefe nadj^ 
SRa^gabe i^rer Seitungafd^igfaf. €^inb fle alle glei<^ gute Seiter/ fo 
oert^ei(t fid^ ber ®trom in alle gleidj^ ; ifl ibre Seitungefd^igfeit un* 
Qliidff fo ge^t burd^ ben befferen Leiter ein ftdrferer @trom aU bnn^ 
ben fc^fed^uren« l^a, xnk bie Solge geigen toirb^ ein längerer Seiter 
eben baburcb fd|^on fc^tec^ter leitet oia fin furjerer/ fo ivirb bei un^ 
gleid^ langen Seitern oon fonfi gleicher $Bef<^affen^eit hoäf burc^ ben 
tarieren em fldrferer ®trom geben. Z)ie (SIectricitdt fann fi^ anc^ 
burcl^ ben leeren 9taum fort^flanjen^ inbem biefer/ feiner 97atur nadf, 
fein pofitioed ^inbernif abgeben fann; 3» SJerfu^en hierüber liefert 
lebe* gute Barometer bie nit^ige SJorric^tung« 

35s. , Ob ftd^ ein electrtfd^er Strom momentan ober nur mtt fej^r 
oroffer @efcbn>inbigfeit fortf^jlanje ^ war lange unbefonnt; bei ben im 
3<t^re 1747 oon 2Batfon angefleUten 93erfud)en fonnte man an et' 
nem 4 en^. S9?et{en langen S5ogen feine ®))ur einer fuccetfioen ^rt^ 
yflaujung ber (£Uctricitat wa^rne^men ; aber neueflene |^at 3B ^ e a t« 
jlone burcb ein fe^r ftnnrei^^e* 33erfa^ren nid^t b(o0 bie fuccejfioe 
^ortpflanjung/ fonbern auc^ bie ®rö^e ber Oefd^minbigfeit ber (Elec 
tticitit menigflena für ben %a\t ermittelt/ wenn bie £ einer gelabenen 
deibnerflafdlie burd^ einen jtupferbrabt ge^t/ unb gefunbeu/ bap 
btefelbe in 1 €^ec* 586ob 3Rei(en ^uru(f(ege. 

. 2)ad Serfo^rcn, mobur4 ^j^eatflone bieM 9tefultat erbatten 1^, 
iH fo innttl^, unb oerfpcicbt nocb für bie Solge fo retd^li^e Qröd^te^ 
ba0 eine nähere (Erörterung bedfelben ^ier une ridSltcb ift : tB^an ^utU 
M einen um eine ^ort|ontale Hxt bemegllc^en ^lanfpiegei, beffen fpte^ 

• getobe ttbene In ber 2>rebungSa;» liegt, tmb ertf^Ue bemfelben eine 
bre^nbe fBcmegnng. ®iebt man In Ibm ba^ 95ilb eine* leu<^tenbeit 
9)un(tei, fo mirb biefe* in einer auf bieSrebungfaire fenfrei^en 9ti<^« 
tnng 9on emem Onbe ber ®piege(fidcbe sum anberen fortrudFen, ntib 

iimar mit einer tBinfelgefc^minbigfeit, meiere boppelt fn grof J^^ M 
ene be* Spiegel*; audi) mirb man, menn ber Spiegel §u einer {Ktl« 
ben 2)rebnng nicbt me^ Seit braucbt al* bin Z)auer be* Sid^teinbrudea/ 
pon ienem fünfte im ®piegel tin^ auf ,bie 9totationla;re fenfcr4Nte 
Sid^tlinie )u fe^en glauben Semegt ficb ber loKbtf nbe ^unft felb# 
paraUel mit ber SRotationda^e , unb (lebt feine ^efcbminbigfeit au je« 
Her ber Utotation-in efnem merRicben fBerbdltnifTe ; fo mirb bte aefe« 
iiene Si^tlinie nicbt me^r fenfrecbt auf ber 21;re fhben, fonbern fi^tef 
gegen biefelbe. Setrdgt bie 21bmelcbnng oon ber auf ber^e f^nffr«^ 

ten Mcbtung m«, fo legt ber Spiegel in berfelbeii3eit -p |urtl(f , unb 

wenn Nfonnt iß, bafl biefer in t ^ec«aUinUnfieiiMNbt^ mitltoMq«^ 
befcbreibt, to wirb man fd|^Iteicn tonnen, bie fBewegung be* leucbteni 
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|{ff( OuanttUt unb Sntenfittflflröincnber E. 

toi 9)uiiF(ed entfprec&e einer 3^it t9on - * — > es ^ecmtbetu zier 

36o a 720 a 
IBecfut^, um b^n ed f^ tiqetitU^ l^anbelt mürbe "hutt oonf3]^eat{lotie 
auf folgeube tBeifc aitde(leOt: Bl^orbeiii 11m eMe povinont^Uxt ro« 
tirenben ^laiif|»ie0eC mürben in einem Vis 3« bicfen jtupferbro^e 10 
Sagen, jfbe §u 110 $., fo mit einanber Derbunben, bag, menn man 
bie £ einer aelabcuen Seibnerflafcbe buttfy fie leitete, an ben bei« 
ben ^nben unb in ber Sf^itte ein 3funfe erfc^einen fonnte , unb hit 
Tlnorbnung getroffen, bag biefe brei ^nFen in eine mit ber Ttjtt be€ 
< ' Riegel« parattete 0ti(()tung fielen. 211d nun ber Gpiegel fa C^metf 
gebrebt nmrbc, ha% er in 1 Gec. 800 Umbre^ungen mac^e, ^ttt 
, baft 93i(b iener 5unPen in bcmfelben bad 2tnfeben breier parattcCen 2U 
nien (-^)/ ipooon bie mittlere bit^ter ben dugcren juru^blieb, menn 
bie D^otation rec^td ; hingegen t^^ 2(hfcbrn breier eben folc^er (Z^-), 
ipooon aber bit mittlere ben übrigen oorau9aing , wctm bie Z)rebung 
UnH erfi>(gte, unb amar flanb bie mittlere 8inie gegen bie ^uferen tm 
etfleren Satte um Vi^^urucf^ im (enteren um eben fp piet »pr. Darauf 
if} nun au ((^liefen , baf bie atpei an ben äu$er|f en X)rabtenben auf« 
treteuben SunFen auglcicb/ ber in bet ^ittt erfcbcincnbe bingtflen fpd« 
ter entflaifben ffi), unb tai bie E, um pon einem Z)raOtenbe bid aur 
%itteau fpmmen, fp piel 3cit gebraucht babe, ali ber Spiegel a^^ 

!Bef<^etbung einef IBpgend ppu V4« beupt^igte, b. ^. — 1; — ' sst 

^ 710.800 
o 00000086B ^ec. ^u8 biefer 3a^( ergibt fic^ bie Pben angefe^te (Bt* 
fi^minbigfeit ber £ ppu felbil.' 

353. ÜRan muß beibertlrömenbenE jCluanti tat nnb Juten^ 
fitdt nnterfc^eiben. Sr|lere bejeic^net, mie fd^pn ber OJame fa^t, Mpf 
bte9}?enge ber tu einer gegebenen 3eit burc^ einen Cluerfc^ntttbeaburcfy« 
flrpmten £6r))erd. f[t eßeube SUctrtcttdt/ (entere aber bie !&tcf|te berfef? 
ben, mithin bad äSer^dltnif t^rer 9!J?enge a«f ®r6ße bed burc^fhom^ 
teh ^analquerfc^n{tted. Sd gibt ^^dnpmene, bie ^auptfdc^Itc^ ppit 
ber öuantitdt, unb ipieber anbere, bie porsugaweife pon ber Snten* 
fltdi bet prömenben SIectricttdt ab^dngen. 9Wan barf aber bobd nic^t 
pergejfeu/ baß bie Sntenfitdt ntc^t blpß burc^ SBerdnberung berCluanx 
titdt unb bea Cluerfc^ntttea bef burc^flrpmten Kanatö, fonbern audb 
burd^ bte ber SIectricitdt auf t^rem SBege augefipßenen 93euMgti93^ 
^mbetnrjfe perdnbett merben fönne. 

354. €e gibt efcctrifc^e 0tr6me, bie fp $n fagen nur mpmentan 
finb/ Pber bp(^ nur eine fe^r furje Z^^^ onbaften, ixx(i> mi^er anbere, 
ipelc^e >ine geraume 3^it ^tnburc^ mit unperdnberier S^tdrfe fprt^ 
bauem^ ^ {« %. ifl ber ^ttoxa, matten ^ne Setbnerflafc^e tigert/ 
nnr fnrj ba»ernb> unb ix^M beflp (ditget/ je beffer ber Vutfabntigd« 
bra^t leitet, fafin aber, wieH>Pb( mit ffetd abne^menber @tdrfe, bur^^ 
tiie^rere duf einanber fol^enbe ^erbinbungen ber att>ei iQelegungen tt>ier 
ber^plt auftraten, 'iin emer Glectriftrmafc^tne, beren Stetbae^g mit 
betn Spnbactpr leit^b Perbunben iß, unb bi^ fleifig in S^dtigfett er^ 
|iaten wirb, ifl ber &trom fprtbauernb. 2(m cpntinuirlic^flen erfc(^eint 
er aber an einer gefc^fojfenen Qolta'fc^en ^du(e, metl biefe flc^ fafl 
augetibfknic^ mieber UiUtf unb ^^^ erfeftt, tva* fie burc^ ben ^ar^ 
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Jtraft einer ^äute* 

htct^t verloren ^aU 3n einer foldftn liefert jebed Sfement feinen (e* 
fonberen @trom nad^ berfeU^en Stic^tung ^ für ben @trom jebe^ (Sie* 
mented geben aUe übrigen (Stemente ben €k^(iepung6bra^t ahf unb 
ber gefamntte ^ront ifi gleid^fant bie Summe ber Ströme aUer ein« 
{einen Elemente. SBenn ber Scf^Iief ung^bra^t gut genug leitet , fo 
bemerft man ^n x^m, fobnlb bie Jtette gefdl^Iofen ifl^ feine Spur einer 
SBirfung auf ba^ Slectroffo)^. 9}ur wenn ber :&ra^t nid^t alle £ ab« 
juleiten )>ermag/ bleibt ein 2:$ei( i^rer S)»ahnung jurücf / unb gibt 
fik^ burc^ \i^t SIectitfro)) f wenigflena mitte(fl eine^ (Eonbenfatore^ ju 
erfennen. (Sine trotfene ^m\t erlangt ^\t burc^ einen ^olarbra^t ab« 
^tlAtttt E nid^t fo fcf^neU mteber^ fonbern fte braucht ba$tt einige 3ett/ 
^]^er ifl aud^ ber Strom burc^ einen ^olarbra^t/ ber bleibenb \m 
teiben ^ole einer folc^en oerbinbet/ nid^t fo ununterbrochen ^ toie bei 
ber naffen 93o(ta'fd^en Sau(e. Se^tere gibt ba^er unter günfHgen Um« 
fldnben allein einen oöUig ununterbrochenen Strom. Uebrigena bleibt 
ein fo(d|^er electrtfdj^er Strom unoerdnbert f wenn er auc^ burd^ einen 
9taum ge^t/ wetti^er iug(etd|^ oon anberen Strömen nac^ beliebigen 
Stic^tungen burd^gangen mirb. (3eitfd|^« ?• 337/ 35 1.) 

355. 2^n einer aSoIta'fd^en Sdule ge^t ber e(ectrifd^e Strom fo« 
wo^I burd|^ \i\t Elemente ber Sdule afa burd^ ben ^olarbra^t^ unb 
bie ttx^^ benfelben unterbredj^enbe Sfüjftgfeit 3n jebem S^ette btefe6 
feinet SGBegea erfahrt er einen SBiberflanb/ ja (u %tX%e beflimmter 
Srfal^rungen gibt e^ fogar einen befonberen ^iberflanb beim lieber« 
gange bea Stromed oon einem feflen Körper in eine Slüffigfeit <S^ 
fe» Pbie S(ectricitdt erregenbe (electromotorifc^e) Jtraft eine« 93o(ta'« 
fd^en (Elemente^/ n bie 3(nia^I folc^er (Elemente einer Sdule / mitj^in 
nP ein 2(u6brucf/ meld^er ber in einer 3eitein^eit erregten E propor« 
txmxtt i|l« ^\%t nun ber (^eitungdwtberflanb \n einem Elemente ber 
Sdule p/ im ^olarbra^te q/ va ber t^n unterbred^enben Slüjfigfeit if 
nnb ber Sßiberflanb be« Uebergangee «/ fo ifl bie Jtraft ber ganzen 
Sdufe 

nP 

= „P + IT + f +«' 

ober wenn ber^olarbra^t ununterorod|^en oon einem ^ole $um anberen 

rt P ' P 

reicht r— . Offenbar ijl biefer 2fuabrucf netneraWn.— - — , b. J. 

^ np + 7 " ' p+q , 

Heiner at6 bte Summe ber jtrdfte i^on n nid|^t ju einer Sdule oerbun« 
Xittitn (Elemente. 93ergrißert man jebee einjelne (Element/ fo wirb P 
größer/ o^ne bafi n^ q unb p eine 2(enberung erletbeu/ unb bie Sdule 
liefert offenbar in bemfelben 93er^d(tnijfe mepr Srectricitdt. 93erme|^rt 
man aber bie 2(nja^( ber Elemente/ b. %. oergri^ert man n^ fo wirb 
ber oor^erge^enbe }(u6brucf nur bann inbemfeIben9Ra0e großer/ wenn 

n P 

np gegen q oerfc^winbet/ benn ba ge^t er in — über. S5ei berSJol« 

ca'fc^en Sdnle ifl biefe^ nic^t ber SaQ^ vielmehr oerfd^winbet VMX'^ 
flen6 q gegen n p / unb e^ ifl 
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P ^ n? P 



»P + P np p' 

b. ^. bte tnmiMtt aUctvicität^menst t(l 9oitber2(tiia^(berSIemciife 
unab^dngi^. X^ü^tt bte S5e^au))tung^ bte ©rö^eber Elemente befUmme 
bte CUiantttat; t^ce ^fitja^I bte Snteitfttdt be6 &trome^. 

356* 2)er efectirtfc^e (Strom brtitgt tu jtörpent, burd^ bteergej^t/ 
fel^t merftourbige Strfungen ^ert)or ; ndntltc^ €rf(^titteruitgeii 
unb ^inne^affectiotten an empfinbenben Sefett^ Stc^t- unb 
9Bdrme))|^attPmene/ med^aittfdl^e 93e(4iiberungeti/ dl^emt^ 
fd^e Serfe^uttgen unb 9)?agnetiftrung. Ueberbiep wirft er 
Mitf t^etto mittelbar (magnetifiirenb)/ t^eild unmittelbar (electrtftrenb) 
tn bte %ttnt. 3ebe biefer fSirfungen muf nun befonber« erörtert 
werben« 

357« Senn man einen ^nreicf^enb flarf electrif<^en Siityn mit 
ben %inQ€tn ober mit einem anbern Steile bed jtorperd berit^rt; fo 
emt^ftnbet man^ befonberd in ben @e(enfen^ burc^ meiere bex electrif^e 
^tromge^t^ einen ®to0/ ber ^k Sofge ber fortfd^reitenben 3^r' 
fe^ung itnb Sufammenfebung ber natürlichen £ in ben Organen beS 
Jtörperd ju fepn fc^etnt aSorjügric^ empftnblic^ wirb biefer 0toß/ 
wenn beibe E in entgegengefebten Stic^tungen i^ren Sßeg burd^ ben 
Mitfet nehmen. :Diefed ift ber %aUf wenn man j. 95. mit einer ^anb 
ben (Sonbuctor einer ßarfen Slectriftrmafc^ine^ mit ber aiiberen bie 
SKeibieuge berührt/ bejfonberd aber^ loenn man jugleic^ mit Un beiben 
aSeUgungen einer gelabenen Seibner^afc^e ober mit ben beiben ^olen 
einer QSoIta'fd^en 0du(e in leitenbe 93erbinbung tritt* £fie Sifd^ütte« 
rung burc^ bie (£nt(abung einer Seibnerflafc^e oon einiger ®rope ^ot 
fafl in bem 2(ugenbli(fe @tatt/ wo bie Sntlabung erfolgt/ ift aber 
au(^ fa(l nur momentan^ wie ber eleetrifd^e 0trom. ®ie fann burd|^ 
eine große 3(nia^( ^erfonen^ bie ftd^ mtt ben S^&nUn fajfen nnb eu 
tien jufammen^dngenben Seiter bilbeu/ geführt werben. :Der burd|^ 
eine große Slafc^e ober gar burd^ eine Ißatterie erjeugte &to| fann 
eine Sd^mung^ SMutfpeien ttnb anbere Uebet hervorbringen; man 
fann baburd^ fogar Spiere tobten. Sine große ^(afd^e mit geringer 
Sabung fann eiueti eben fo wirffamen ^oß ettfytiUti, wie eine fleine^ 
flarf gelabene ; bod|^ wiD man in ber !Ratur biefer 0t6ße einen Untere 
fc^teb bemerft ^aben* (Sine ^oltaTc^e ^dule gewahrt in i&etref ber 
Srfcbutterung / bie i^re (Entlabung erzeugt ^ befonbere ^^dnomene, 
weil fte einen an^altenben electrifc^en @^trom liefert. S&erü^rt man 
mit ben Singern^ bie burcf^ eine @i|(iaufI6fung leitenb gemalt wor« 
ben ftnb/ bie beiben ^ole ber ^dule unb fd|^(ießt bie £ette burd^ ben 
jtor^er; fo eni)>ftnbet man^nen^d^Iag/ wie m^ einer Seibnerflafc^e/ 
ber aber, wenn bie ®4ule ftarf unb ber flttffige Leiter (eitenb gentig 
tfl/ burd^ (dngere 3tit mit f (einen Unterbrec^ngen an^dlt. 83etm 
Ceffnen ber jtette tritt ein d^nli^er ®toß ein. Z)ie 0tdrfe biefer 
0<()ldge ^dngt oon ber dttc^tung bed @trome6 gegen ben 93erlauf ber 
burd^ t^n aficirten OJeroen unb oon ber ^Dra^tldnge ab. ®e^t er 
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Um OffiMfe Mr dicroe« hac^/ f^ ^abett bfibj^ dt^dfüitmm^i^y if{]r 
Mm ^d^iefea un^ M'e WimO^^n ^er jtett« elrr^^ euierUt0t4rfer 
^at er aWr eine entge^engefe^te ERic^ng/ f^ tfl ^ie (entere fd)Md)t)t 
Ott bte erflere/ bocfy ifl ^er Unterfc^ieb ni^t fiir alle Snbiot^uen gteic^ 
«ffof (Beitfdj^. 8k 90). X>er ^(ag einer 93o(U'fx^en 0du(eL fann 
Wd^ mehrere ^rfonen/ bte ftdf mit feuchten ^dnben fa)Ten/ gelet« 
tet merken; an n>unben Stellen ifl bie 2(ffection befonberd fc^m'erjl^aff. 
fBenn bte 0du(e fe^r jlarf i)!/ fo wirft fie fd)On auf bie Singer^ u>ie 
f in (eiper Dörfer. !^iefe ^c^ldge ftub bei berfelben @dule ßarfer, 
i»entt man {uerfl ein 0tiitf iD2eta(t,anfaft unb mit biefem bte^oleber 
rd^rt^ ma^rfd^ehilid^ / w^il ba auc^ bie ^ru^rungdßdc^e größer ij}. 
ttebrigena tidjUt [idj bie ^tdrfe ber 0toße uorjüglidl^ tiacf^ ber Tlnja^I 
(er ^(attenpaare/ an^ benen bte^dule befielt/ mithin nac^ ber 3»- 
tenfitdt bed ^tromed/ unb loac^flmit biefer. 93et einer iZduIe uon 
•o-^«o platten befommt man fc^on einen geringen @l^d)(ag; groß' 
platttge parate wirfen ^iertn fajl mie bie mit Heintn platten; benn 
ttegrifte/ befannte @äule/ W€ld)t Sl^ilbren erbaute/ unb bie au6 
to ;&pp|^e(platten ^on 6 ^. Cdnge unb 2 Va S* 93reite beflanb/ äußerte 
auf ben menf(^(i(f^en ^örper feine größere SBirfung^ a(d' eine ®du(e 
von eben fo oielen^ f (einen platten. Sine @aule ^on iq Elementen/ 
mit platten / beren jebe 4 £t* 8uß ^tte, wie fte baa ^teßge SRuf^um 
tefaf/ gab gar feinen u>a^rnel^mbaren 0c^lag. Sine 3<^mbonif(^e 
iSdule gibt nie einen bemerf baren @toß. 

358. :&er electrifd||e ^trorn erjeu^ tn einem t^ierifc^en Körper 
tint Soittractton unb dxpanfxon ber ^u^f elfafern / burt^ 
»elc^e ^{l ma^rfd^ein(i(^ erfl bie etgent^umlicbe Smpfinbung/ welche 
ttn electrifcf^en Stoß begleitet/ hervorgebracht mirb. 93on btefer 
tEBt^ung überzeugt man fi(^ am (ei^teften mittelfl ber ^interfdf^enfel 
fine< jungft getöbteten ^tofd^$, oon benen man bie «^aut abgezogen 
^U Seite! man burdl^ biefe @(^enfel einen elect <^rom/ ber ftt^ auc^ 
midfi bur<^ beti geringßen ®toß me^ }u erfernien gibt; fo treten in 
^nfelben 3ucf unoen ein / unb {war nacf^ SRaßgabe ber größeren ober 
fleiniren Viit^litat bed St^iered unb ber 9tic^tung be^ ^trome^z .ivie 
' (ie vorder erwähnten (Srf^jitterungen/ entioeber t^im Schließen unb 
Ceffnen ber itette^ ober nur bei erfterem ober Ui le^terem allein. 
(SRariantnt in 3eitfcf^. 5. 436; Stobilt ebenb.8. a3o; 9. 110; 
0tatteucci ebenb« 9. 486.) :&a fcf^on bie Heinfie einfache \ftette 
folift (Sontractionen (emirft / wie i* 9. wenn man mit eiitem :$upfer-- 
0u(fe ben SDfM^fel einea 0(^enfeld/ mit einem Bint^näe ben 97ero 
fee^felben berührt/ nnh bie SRetaDe felbfl mit einanber in S3erii^rung 
fe^t ; fo ift ein grofd^fd^fel efn ungemein empftnblid^e^ ^rufungd-- 
wtttel fÄr einen electrifdjen Strom: er war fögar bie erjle ©erdniaf' 
fung^/ bie jur Sntbecfung ^er Sontactelectrtcjtdt führte. 9?imrat man 
einen fe^r langen Seitung^bral^t/ fo fann man beimOeffnen beri^ette 
felb^ am menfdj^Iic^n ^orf^r burdS^ ein einjigea S(ement Bucfungen 
hervorbringen / befonberd / wenn jener 2)ra^t fpiratfirmig gewuuben 
tfl* Hüdf Siegetabilien finb für ben etectrifc^en Strom empfiitbltd). 
muutukti. 4. Huü. 34 
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&fiHl0 ^dt milM^ diier ®ünle 9on 5o ^femnUm im 4Amoia p«^ 
die« 9 mimosa s^isteiTa anb asperata 93niiegungen ^fvootgd^r«^ 

21I0U ®a(t>ani^ ein bero^niter 2(rat ititb 8c|^ret ber t>^Q|IF gu SSo* 
' logna^ ^Ite t>Mt unaei&^t etttbecft, bftft ritt Qcofc^, bem bie J^aoft 
«b^tipaen »ar, imb >er u6er^a«|)t ^ar ftiu Sei^ett be^ ££f>eiid titc^ 
t>oa fi<9 9<!ib^ in conDulfioifc^e ^etvedungen geriet^, menn ec in eint 
elrctrifc^c Tttmofp^äre Fam^ n>d^cenb man bcm riectrifc^en ftvrptt 
^unFcn entjog^ tinb au9(ei($ ben Stofc^ mit einem £eitec bcc (SUcttit 
citat benibrtc. $e n>oUte biefem '^inffuffe ber E tptHtv nac^fpören^ 
iinb beireitett fi(| 911 biefem 3H>ecfe9i;c^<bi^ Inbem tc ^t^dbuu, ibnea 
bk ^aut ab^a^ uMb bie Grutalneirpm €njrblc>gtt. .(^nf} ^n^ ec fpicbt 
Sröfc^e utitreijt Fupfernec J^Fen an eine eiferne Erraffe auf, nn^ 
. jfanb , baS bie ^u%c p(ö$(icb iu aucf rn a^ifingen , wenn fie bad Ülitn 
bentbtten. CSalddni ipibmete biefet ^tfc^eiitimg eine befonbere 
ÄnfmerFfamFeit/nnb fanb^bo^ man Wcfe 3«^nd*« «>" IcicbteiM 
l^ecoorbvingett Fdttne, meim nNint!)i{R<Fe( imb'9leci> )ugCd(( mir dc0 
fcbtebeneu JKeialkii bcc&btt^ bie ^etolle^abec feibfl mittel^ eine« guf 
tcn fieitcr« bcc E in S^erbinbung ftf^t, bug fi^ ^^^^ ä(fog(ei(b anöblei' 
beu/ tpenn man flatt bcc ^etaUe einen fcb^ec^ten t^eltec anmeubet. 
lDicfc6 mit obf^cc Gcfabcuug jnfammen gebalten, bra^tt i^n axtf bti 
<0^einnn9, bat bnrd) jlcicbsciti^e« Seciibcen bec!Ru6Fe{n unb9{erbea 
* eine bacih ent^Uene E in tlmlouf ^efe^t merbe« unb baf babuccf^ eini 
QHIlabuitg ecfofge, Qolta miebecbufte bicfelbea SDerfudbe mir Friti« 
Ubtmfßlidt, unb fanb fidi burc^ bie babti (Etatt finbenben Qcf^^eif 
nungen oeronfagt, bie ^a^c uauuFcbcen, unb anflatt bielD^etaUe aii 
blage Seitec unb bcn aniutalifc^en ^5cpcc M C^rcegiC bec E anjufr« 
b^H/ ecpece ald Scttiiec bet E unb le^jtcccn ali> blpgen ^bCeitcc ber* 
felben ju betcaüt^ten. ^Da^u oecmMbte ibn bcfonberd bec Unif^anb, bau 
bie 3«ct|in9en an einem 3rof<^ fcbi^ f^ivacb audfaUen , meiw er mi% 
9(ei4Kt(ti9cn iD^etattcn berübrt micb, unb bag ficb ^ivei ifalirte ^ctaW[ 
platten, mooon eine aud tiini, bie anbete and ^upfev be^e^t, md^' 
renb unb nacb ibteCtl^erribcnn^ inittcljY bed 6onbenfator6 ctecf ctfcb a^i^ 
gen. — <S^nent ^tüid)i^thM d(^n(icb petbolten fkb-nudS^ bifCr^an^ 
anbecec 11109^ i^ecilocbeneRXbicce/ ia mau ipotfte fOgar au« bemCttni 
rtttHn ober Untecb(eti(>cn ber CSoatractiimen bei ber QerMbi^iing mit eii 
ner einfacbcn 5tette beu ^^eiiitob bom mabren Xobe untecfcbeiben« 
%ai\ bat über biefen (^cgehilanb viele IGerfuq^e bef binAcbiAtcten^er« 
brecbecn an^t^tUt unb merFfpitrbi9r C^efcbeinun^en pecbbc9ebea4t( 
Tflbini betpirFte bur<b tim iBotta'fcbe €aule an einem fbieben 8ei4» 
name eine befti9t t5eme9Uti9 ber Sä^e^ bie TLu^mü^ttgii fid^ un}ft 
fiblofTen dcb »idier^ Q^uiib, fBüitn ut|b bad ganae @ieü#t . t>eriri;rt^ 
fid> beftiA- U re brachte gar an einer fol<ben £eicbe,ben ^ItbmungK 
ptocti withtt in Q9an9/ bocb b^tte berfelbe mirbem clcctrifiicn €^trpma 
tpieber auf. Ctin erfl ^ttbttttt^ dcbaf fann burtff ben elecfrifiÄeir 
6trom itt cont>nffimf(be ^^megmi9ett oerfe^t irerbcn> bie ben'^lmäf* 
(en bon (Hpifepfic gieid^n. CNfie<an«9edf|tne ^rebdfd^ere ^ bur<fr bie 
biefer etrom geb^/ ^^^idt bcftigi^nfamincM; eine,«tt einen Zik^ßm 
genagelte i>cbfcnjun9e §iebt ficb/ ivenn.t|ian ^ burj^ fle Xeitet^fojtacill 
aufammeU/ bofi pe ben 9^a9el aüdaiebt. Cc.qt t^iait auf eme »lioFfcpc^bct 
,tin ^ilberflöcf unb barauf einen fB'ftfteöet -fo ielgt •oirfeFteih UjiWbbl* 
fcpn, fo lange et nur ba« eilber beröbtr; fj iwr"'er obei ^ffibet» 
iinan^ auf bo« 3inF fommt, pmttt er ipit t>om ^ifieif gettiffefi' 
- ')ftl9b^ »BffÖdU ' ,,.•;',,. ^,:v..:r j.,' 
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(£(<ctrifc^er ^nnte. Sßi 

' 3!59. T>^ ((ectrtfd;e 2>txota einet 93ofta fc^eti 2>Mt offtctrt tit 
(frinite auf eine etgette/ ^öc^fi merfmürbise SGßetfe. üeru^rt tean 
dn(^n^en(ieb/ bod mau t>or^r naß gentad^t ^at, mit einem/ ba^an« 
bete mit einem anbeten SD^etaUe^ fo bemerft man in bem 2(ugenb(itfe/ 
M^ biefe^etaOe txviUt ftd^ inS&etti^tung gebtad^t iverben, einen Sidl^t^ 
fd^n. aSIit einet @dule oon so — 3o Elementen etteidj^t man biefrtf 
f^on , ioenn ma» einen ^ol betfelben mit bet «^anb betd^tt/ ben cm* 
bertn abet mittelfl einet 9)}etaUflange mit itgenb einem Sl^eile beö ®e« 
fid|^te6 in SJetbinbung btingt. .^c^ießt man ben jttei^ einet ^ii\xU 
990 3a — 40 SIementen butd^ bte O^ten^ inbem man bie i^on ben 
9püm fommeniben8eitiin9^t4^te t9ie0onben in bfe ©e^ötgange ßetft ; 
^ ttffSXi mM eine fiatfe ^c^utletung im Aopfe/ unb em))ftnbet {n» 
gfeid^ ein befonbete^ ©etdufd^. 3n bet Slafe foU bet negottoe ^oX, 
nod^ 9tittf t; ein ^Riefen ettegen> bet )>of!tiue t\\H 2(bflumpfun9 ber 
Cmpfinblid^fejt ^fn>otbtingen. TLv^ bet Snoge etjeugt bet )»pfiti«e ^o( 
einen fanten / bei negatfoe einen a(fa(inifd[^en ©ef^ntacf. (Se^tbuc^ 
bed ©afoanienra^ tc Don SecS^net« Ceipjig 1829. @. 485 u. f.) 

36o. 2)ie SUctticitdt fann fid^ in einem guten leitet o^ne ^\t 
«inbefie @)»ur einet Sic^tetfct^einung fottpflanjen ; abet fteie/ an Uu 
iien^toff gebnnbene (21ectticit4t etfc^eint Uud^tenb« 2)et e(eet; 
8unfe/ n>e(d^et in bet.Suft Don einem jtitpet in ben anbeten übet« 
5e^/ t^ bemnac^ fteie fltomenbe Slectticitdt; benn et butc^bo^rt 
gtetd^am bie $uft unb btiicft fie {ufammen p mie man leidet butd^ et' 
iien ^etfud^ {eigen fann^ ben man mittelfl bed ^(ppatate^ %\%. >333 
$mfttUt. Z)iefet üififCitoX fledt gleic^fam ein Sommunicationdgefd^ 
Md £lue(fft(bet Dpt/ moDon ein 2(tm gefc^loifen ijl/ unb bie iwm 
Uebetfc^Iasen eineiJ efecttifc^en gunfend burc^ bie Snft in biefen }lxv:^ 
»Mfige Sintid^tung \)q^U 'S>o mie bet Sunfe übetfd[^ldgt/ fie^t vAm 
b<i# ^uecffitbet im engeren / offenen 2ftme fteigen , jnm ^eweife/ H^ 
bif E nic^t butc^ bi« üKaffe ber 9nft gegangen fep ^ fimbetn biefe(be 
befeitiget ^be. (Sin electtifc^et ^unfe finbet immet mix {wifd^en {wei 
9imcix(btt gegendbet^e^nben ^ötpetn ^tait, feine Sauge beflimmt 
bol/ wa# man 0d^(agi9eite nennt. St xiAfUt ftc(^ nad^ bet Vlatwx, 
®rdfe unb®eflalt ^tt Seitet/ nac^ bem ^ituif in meiern et ®tatt 
fttbet unb nac^ tw 3htenfttdt bet^ £. 2a bem Uebetgange bet E Don 
itei«t itörpet in einen anbeten butc^ ein fc^Iecfyt leitenbea 9J?ttte[ im» 
«et eine SIecttijitung bed (enteren burc^ 93m(^eilung uotauagef^t/ unb 
Mefebeflt fldtfet fepn muf / \t befet )tntx (eitet; f^ witb in bemfel- 
ben (BtciU aud^ bod S$ejlteben bet {mei entgegengefe^ren E/ bad 3n>i« 
f(||^iiMtieI in bntd^(^en unb einen erecttift^en ^unfen ju erjieugeu/ 
Hüb ba|et aud^ bie 0d[^tagmeite june^men. Kua bem ®ot|ietge^enben' 
nvb aat bem Stn^uffe bet ®eflaft bet Sibtjftx auf bie 2(notbnung bet 
E Uam man bfe 93etfd^ieben^eit bet electtijfc^en Sic^tp^dnomene voK^ 
tammen begteifen. :Def €onbuctot tmx etccttifttmafd^ine gibt befto 
tongete^^nfeti^ ie fldtfet feine electtifc^e Spannung ^ je xtiti^t fte/ 
Mimmtf unb'je.tetnet (fpi^nfteiet) feine Obetßdc^e ifl. 2(u^ einet 
HMeUf oiif' ben. Conbaetor aufgefegten £uge( tatm man ^dngerc guii^ 

3^* 
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Un ite^et\ a^ au« betn Cpnbuctoti felbfl. 3n eine ^^lierne (uiSft i^ox^ 
iUQlidf.^ut (fttenbe) Augd ge^en goii} rvrje.gunftti uber^ IdN^eve h 
eine mefftndene/ befonberö ivenn biefeifce fletn tsnb mit ber <Erbe ki« 
tenb oetbunben tfl ; eine ®))t^ er^dlt bie E fc^on au« einer fe^r gret 
^en (Entfernung o^ne merflic^en gunfen. 3e me^r mm bie £uf^ oev' 
bünnt/ beflo weiter fd^Idgt ber S""^^ i^i'<^^) if >n^^ mau fie verbieg 
tet/ beflo furjer wirb er. 3n einer ©ladro^re/ morin man bie iSuft 
fe^r flarf i^erbunnt ^at, fann man felbjl mit einer mittelrndfigen E 
fD?afc^ine 3 S* lange ^unfen erhalten ^ wd^renb in ber 8uft ju i^ol* 
(igen gunfen eine befonber« gute SRafc^ine gehört. 2)er pQfitm Sunfe 
ifl flet« länger al« ber negatti^e/ u^a^rfic^einlidS^^ »eil unfere SRaf^t* 
nen für bie 2(nfammlung ber + E gunfliger conflrutrt ftnb / ^al« für 
iene btr — E. :J>ie @c^tagn>eite einer geibnerflafd^ ober einer tltt^ 
trifc^en 95atterie iß immer berX)i(f)te ber angehäuften E ftopcttioud. 
abie Sunfen einer ^olta'fc^en @äifle finb immer nur fe^r für) , mtH 
micft bie @))annung ber E einer fo^eti im Siergletc^e niit jener einet 
£ 30?afc^ine nur fe^r gering i% . S« gibt jwar fdfpn ein einzige« Sie« 
ment i>on i d. Suß Oberfläche einen fleinen gunfen ; biefer mirb bet 
übrigen« gleid^^en Itmflänben befio fiärfer/ je mel^r fold^e (SIemenre ^ 
einer Ratterte |ufammeugefebt n^erben ; aber felb(l bie grope Batterie 
ber 9{o9a(.-3uflitttttatt/ hie au« 2000 £)o)>))e(platten t^on Sa Ct 3pK 
OberfIä<^e beflonb^ gab Um berül^mten £)ai9 9 nur Vio 3oD tonge 
Sunfeu/ unb erfl a(« man bie 8uft itoifdfen ben @nben ber ^o(ar« 
braute flarf i^erbünnt ^^tu , muc^« i^re Sänge auf 4 ^Vi. 9RieteIji 
eine« fe^r langen (am beflen f)>iralförmtg iufammengemunbenen) ^ 
larbra^te« erhält man bie flärfflen ^unfen (9IobiIi in ^ogg. 7in%. 
^7. 436)« Z)aß ein folc^er beim OeflFncn einer itette eben fome^ tm 
beim ^c^lie^en berfelben eintreten mu(fe / ifl für fic^ flar. :Doc^ fmm 
le^terer burc^ Umflänbe / meiere ben erfleren nid|^t af iciren , beben« 
tenb oerßärft iverben. SR^rfwürbig ifl e« / baf man Don einem 93of' 
ta'fcb^n Elemente bei gehöriger 93orift(^t fc^on beim 0d[^Iie^enberiteM 
bie ba« Clement eonflitutrenbeu äKetoUe^ unb {mar beoor ftc^ btefi 
SRetaUe berufen/ einen g^nfen erhält« 2(n trocfenen €^äuleit |iit 
man nodl^ feine gunfen ma^aenommen. jturie^nfen erfe^tne« ge» 
tabe^ Tange hingegen }t(fjacf förmig /r maj^rfff^inlid^^ vmi fie bie Siift 
oor ficb perbidi^ten/ unb ben «erbic^teten ^ic^ten feifivärt« Mi« 
n^eic^en m^Oen. 

3bi. £)ie garbe be« eleet. Sunfen« tid^tet fic^ tiac^ ber 2>kl^f 
uttb eeitung«fä^igfeit be« 997inel«/ nadS^ ^^^ €^tärfe ber eCeet. ^poB^ 
nung unb nacb ber Statur ber Jior(>er/ bie ben gunfen geben unfrai^« 
nehmen* ;Durd^ ein breifeitige« @(a«))ri«ma betradj^tet^ teigi berebcr 
trifc^e Sunfe ein lebhafte«' garbenbilb; graunj^ofer fonbim^fmc« 
trum be« gewp^nKd^en electrifc^en guuFen« i>ieIe^eHe£tuerUntett/ itiilb 
SBl^eatflone uberjeugte fi^^ ^ ba| biefe C'intetf ^erfc^ieben f\n\kr 10 
nodS^ ber 9tatur be« SRetaDe«^ au« k9eI4em ber gunfe gejogenn^turbe» 
ba« a^tebmm be« gunfen« ^^i barouf feinen Sinflnp^ unb ba« eiec 
trif(^e ^vijii^ ocw bem eine« oerbre^ne^ben SRetaDe« mefentftd^ vetfo^ 
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UHL^ (tt^eaffl^lif in^OQi. Kttti. 36. 148.) K^ttMtottt^ ifk 
Me 9011 Sufinreri Qemad)U ibtoha^ftiin^f ba0 hntd^tkn ef^cert« 
fd^ gunfett ppt^ftahU @tof e tn fiitem ft^t fein iett^eiftett SuOonN 
ülpeftrdg^ mrrbnt. ^ j. 85. bemcrfte et/ al6 «r jUNfc^en einer goU 
bmett ttnb einer ftUrernen ^ugel/ beren jebe mie einer flBeregnn^ einen 
tttiterteni ^Berbrtibiing flanb/ eint Monfe^ilberfcf^eibe auffletlU/ ttnV 
Mc «arterie bim^ fie entlub^ anf jeber 0eite biefer &dfi(ht einen oer« 
gotbetoi St^« (lafbr^/a/d <// Fisica tt. 1835. Bt/n. f^A 460.) 3>€t 
itmtifäfe gunfe tinfr (E(eceriftrmii|id(me6«e immer etnf>ioIene&teBe/ 
Sie bnnfCer ifl «tt ber übrige tptit tMdgend bilbee dn «lectrifc^ 
gunfe nid^t ein nnnnterbroc^ene^ ®anit^, wenn er aucf^ bem fkrefeü 
^ügi fo nfd^Ht. ^SHeeeffl einet M>tiea roiitenben/ ^in tit :£>to 
fmi^pe gen^igiett ^(anfViegeK feimr man flc^ ooti M Sntermittens 
bermeifleii eontinntrftc^ erfc^einenben electrifc^en 8i^tf|4nomene über-' 
IfiSeii. 

9 mfe efner filectriflrmoi 

nb inunfi» , im 'IBafftf t 
r ^Cb , in TUto^ol • nnb 

von iQtetaU in Wetatt 

e J^äiib auf^ oiolett; ein 

' ' anc^e 3«xrbenoerfcbieben* 

gen, benn fclbfl unter 

oenn ficb bie electrifcbe 

2lnf ben C^efeben ber 

re ele^Ccifc^e Apparate, 

' . llMmiuation ; bad Seucf^ 

' ^ , ,„., D. einige ^b*)PffPn>olp 

len an ber ^eflalt be4 5unPend einen ttnterfcbieb bemerPt baben , \t 
' "Mcbbem er out einem poßtio ober and einem negatio electrifcben Stof 
. per fommt. (ZVove'd 9tepert. s. 4») 

3«i3. :Der Uebergong einet flarfen gunfend burd^ bie Suft ifl m» 
mer «on einem eigenf^nmlic^en ^^al\t begleitet ^ ben fid^^ jeber 
fMji erfldren fami / welcher mei^ , ^ct^ bie £ bie ?iift bnrct^bo^re/ fte 
|ifammenbru(fe^ nnb ^inteif fidt^ ^inen leeren Staunt {unlcfraffe. Jtletne 
0iiii(en f mt fte eine 9)olta'fd^ ^dule gibt^ oerurfod^en nur ein Jtnt« 
fletn/ bie Sunfen ant bem (Eonbuctor einer fraftigen OTafi^ine erre» 
9etef(^on ein Arad^en^ unb ber oerfldrfte Snnfe einer eelbnerflafd|;e 
Ytiien firmlid^en JtnaU« 

363« Z>en ^^dnomenen bet eTcctrifV^en Cid^ted ftnb Kne ^irfun^ 
gen bet efectrifd^en 0tromed analog , burc^ weTt^e Körper b u r d^« 
i^tintn^ ober p^otp^oretcirenb toerben. 0trcP( man in 
men 2(pfe( (wei Seitungtbrdf^te fo / baß fte in bejfen innerem ntd^t 
weit oon einanber abfielen , nnb leitet bann einen 0d)lag burd|^ fie > 
fo erfd^eint ber 2(pfe( burd|)fd[^einenb. 2>a6felbe fann man mit %^' 
neti^or} / (Stern ic. mad^en. Seitet man einen gunfen über ein 0tii(f 
Äreibe, fo jeigt ftc^ narf) ber SjrpJofion ein Cidf^tflreifen auf bemfelben. 
iStmat 'Xe^n(i(f^et bemirf t man burd^ einen ^d^(ag / ben man über 
Surfer, ©c^merfpat^ , calfcinirte Tfuflerfdjjafen xt. leitet, «örper; wie 
i- ie. Slugfpat^, wel((^e burc^ S^olciniren bie (Sigerifd^aft eingebuft 
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|§4 Ztmftt^tntinbctüttß. 

(^bcn/ nadf Ut ^tv^tmun^ im SDonfelii gu (md^Ml/ Utowmm Me« 
f<(W wtebtTf I9«iin man electrifd^e ^c^Idge üim ffe tettet^ frfbfl »eiiii 
fk «Ott bec £ ni^t untaitUlhat biru^rt wertctt ; ja fühit ftUf^ Kk* 
iftXf bie 90» SRiitor aud Jiic^t gmgitet fttt^^ bttne^ (Sr^t^iiiig ittry^d' 
ififoxt^utn g^tnuid^ toer^tt iu löttiiett/ nd^mnt ^tarc^ fß4nnf 9>^ 
|»|orelceni an ^ M^eitn mM eleotHfc^ 0dS^(dge ä(Mr fce gobttet l^t 
pft )>^od))^e6ctre ettt Xotr)>n/ Ux bkfe Sigenfc^t ft^on Ms StetM 
^ttd ^ot, na(( bem Se^aitbeltt ntü electrifc^a S^wen ni ^umt m* 
^eti gürbc «n vor^r. (^earf^H itt 3eitfc^t ^ «34» a^^ ti^« 
J^etnrtdl^ ihn ^oey^orelceiti ttr jtir|)er. Oldmbtirg i8tt.tiii6 
>8aa.) 

364. .2>i»r eUctrifc^ Sttnfg ^1 cen^ AtiseirbcJtvafl/ bnrcl bk 
tt tAiii Wof bAi St^ertnometivr fUiftn mod^t, fmtbeiii Mii^ tomb i N 
j(6rper atiitiiilwbe« oenttag^ Ck^on bct «o» <^oitb«<l0r einet Clec# 
rdftrtnafd)itte/ ootn (Sfecttrop^or ober tM>R einer 5Qo(ta'fd^ .&AiIe 
fommetibe Sttitfe entjuitbet Anodluft (electrtfc^ $i(lrf^/ 3iiflb«a« 
feilte)/ 0cl^efe(4t^er/ (Solop^ontumflaub^ .^^o^^or u*^ un fo 
leichter betoirft btefed ber oer^fte Snttfe ehiet 8etbnerf{af(|€ ; bod^ 
niu^ fnditd^al/ ttHe j. S5. betnt2(it)dnbett bed ®(^ie^|^ttIoer6^ ber efee» 
trifc^^^ttottt burc^ eilten in bie jtette geb Alexen minber gnten Sei' 
tcr (i* %. burd^ naffen, Spagot) t)erj5gerl Werbern ©tept naa in ein 
tonifcM 9(Ret«adefdf eine geringe Sßenge einet ^olsonflöfong^ fe^t 
taa @efäf mit einem ^ofe einer frifttgen 93o{t4'Men ®<itt(e tn SBet^ 
binbung unb toucs^t eine ^RetaDf itget in W Släffigf^t^ n>eI4^e mtl 
bem anbeten ^o(e ber ®dule communicirt; fo fommt bie ^olil^nng 
fd^on nac^ toenigen SDItnuten imvx hieben. 

365. 2)er electrifc^e 0trom toirft aud^atif jeben Siitptip ta»e(« 
d^em er Sßiberflanb erfährt/ enväimenb. S?ad^ 9>e(tier (bringt je« 
bter elecfrifc^e @trom^ er nug aiidi^ tiod^ ^ fdi^w<M» fepn^ m bem 
Siitfttf burd^ bea er ge^t^ j. 99. in einem SRetaBbrit^/ eine £emp#r 
taturiabetuttg ^eroor^ unb biefe ijl t^on ber 6dnge be« 2)ra^tee niKi^ 
l^iingig, unb foU ftd^ blo^ nad^ ber duantttdt ber ^rimenben £ ti^ 
len. Riet übrigen^ gleichen Untftdnben ifl biefe £emf>eratttränb«nng 
bur^ fc^mac^e @tr6me an ben @leUen/ mo. jmei ungleid^otttge SRe» 
taOe {ufammengelot^t finb/ fUrferal^ananberen/. unb e^ ifl in bicfct 
»eite^ung nic^t gleichgültig/ in v^lijtt dtidS^Ung bte £ ben 8eket 
bnrd^^rdmt. :Diefe £emperatur4nberuRg bejU^I mo^( in ber Stegeltn 
einer Srmdrmnng/ aber an ber Sot^eaejmeier f rpfiaStfirtett 9RetaOe 
tritt oft eine \£rf dftung ein / toenn ber @trom bie ge^drige 9tcc(^tnng 
iinb@tdrfe l^at (Z)ooed Stepert* 1.349). ^^ f^nn aber beirfelbe 
®trom/ wenn er nac^ einer Stic^ung ge^t^ Srwdrmnng^ nac^ ^ 
eatgegengefe^ten 9?ic^tuag aber (Srfdttuag erjeugen. ®tarfe0tfioaief 
loi^ fie ein gro^ed 93o(tafd^ea (Element^ eine a}o{ta'ix^ 0du[e^ eine 
(SCectriflrmafd^ine tc. geben/ betbirfen immer in bem Afeper/ moria 
fie fortflromen/ eineiCemperatureri^o^ung/ h\thii%vm(S\^enf 0(^ef' 
sen unb ^erflücf^tigen bea l'eiterft (leigen Fann. Segt man auf meifea 
^Papier einen ©treffen »fattgolb/ unb reitet ben <2(^Iag einer getb' 
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iMii-ftfien ftfUt^n e^tretfen }tinf4^ i>>v^ ®^ btin^l fte tu 

mm i(einr^efr> unb iettet bmtn bctt ttt^&ttttn %unUn butiiff . fo 
iMüitft: tna«: !«( %etaU in^ ^o^ eingefi^oIiM^ Sett^ man einen 
ii«fleR.@4(<fg tord^ tuMine« Stfenbra^t / fo er^nl^ biefer^ itnbn^trb 
tu Heine feurige '^ilgeUKn ^rtflfetit« 3e fi^rferbie Sabung berglafdl^ 
Mb ieibioMier ber Z)ra$t i^/ «ob i» nmitger bev ®erom bitrc^ ^in» 
bOTMffi fle tt irt d yt ittitbv b#^ gr^fi^i^ bietSUboMMtwi^nnng. 9lad^ 
4^11 tri« beioiilt M^felbe (StetricMiianieiige/ ^e Mg 19«^ immer f(ir 
ctne Snffngl^t ^at>en/ fiet# biefelbe Sr^i^ung. iek^i t^i^btrlKire 9Be^ 
lAÜeiiNurb^iiiHir beim^^weften biird^ ben tleelfifdj^en Strom |afb 
kmer $iig(eid^ Ojn^blrt/ oWi: bie f((^»er ofr^bttboreii/ loie j^ $B; 0tU 
iKt / <So(b./ bvM^^n baju ^ofonber« fiavfe ^»«ttetien« 3^bee Htteftill 
gibt la ein jöjryb oon befOKberer S^cbCf Utiift ber man faft immer mie> 
btf bft» SEßetaK (Mbit erait^ fau. 9}a(^ ben grihtbltd^ Untecfn« 
dNng^n^blit^ief^aiigt ^et&mMmnß^ wtli^e bte E eineiP fiJat^ 
«etie i» einim 0#ie$img«bna^ ^ecoorbrhigt/ .immer 9on bem ®i< 
ber(iattbt/ ^e: bor Strom ecf^^/ i^er mie 9tie# fu^ anebructt/ »oit 
bor ^Beri6gertitigefr4ftbeA04^ßttiig6bra]^ed ab^ unb n>irb gefan^ 
b«n f ith^M mmn. bt'efr feine 4lerj^gec«ig«fraft bttr^ f^ne SBirnieea^ 
|Mrit<t ttnb fein iftc. (So^idK bioibort. 2(oc^ bot Mittel , toorin ft<[^ 
oiii:&itait46^a^t ki^iii^H^ ^atouf.befes enmtrmuBg bitrt^ £ einet» 
iiü^en 6iiiflii|> itnb e< mirb^ein 2)ra|t/ bet/'^emt er in 2(e^er ge» 
Uxri^%% biircl^^Aen6tromjteim«oarmii>irb/ buK^benfelbengld^eiib 
pmii^f wem t^n ¥uft umgibt^ «nb gor gofc^tnolien/ menn er M 
tm leerenrWMiil^.befitibet. (£)^t9. in ®i(b Um. 71« s46«)i 
«••ttf e^ baOMo^for^fattf^'Oerfuc^e bie fiec|»bgeningorraft x, unb ^o^ 
K. ilrmiitnftHdoeMogettjttaebOitlynbtc«^ gcfnnben, mtcoO.blo 

'•^^ b^cigefe^^it Öb^lcn angcW^^^^^ -iflbaO^ »aO man fynBf 

£(itting$fä]^tgfeit gu nennen pflegt : 

, , , , ^ ■ X, 

*; 'lüftet, .' , . V.V »043 ia07, .148.74 

" «oib. . . . ;^ 1746 «III 88.^7. 

..lUbminnv .. .• . ',4J>47 -^ 38/55 

•' * ^DüefRi^ • • i * 660« d(»6i , , «7.70 

, .^ ^ ^KmobMmt . •, , Bd33 ~ laiö 

' Öifcn .. • • . 8789 7080 17.66 

^(atin . ... loooo looo'o i53» 

3inrt io63o 15700 •4-70 

92itfel , . » • riöoo 8727 i3.i5 

!BW . . . . • i5o^ . 9876or 10.3^ ' i 

.; S«eu(i(bcc . .. . 17520 — 8.86, 

(Ji itg'in Vogg. ^im 40. 3a I ; 43. 47i 45. i.> 

366. 2>ie^mft be6 @tiioii«e6< eifier V^^eVtaii^en SäuU/ iWetaar 
^ä^e glä^^enb )if mac^n unb 41t verbrennen ^ jrid^tet ftc^ me^r nad^ 
ber (^ö^ ald^ n«<^ ber 2)[n^ i^rer . ^<lttritpaai«t ^e 3inf|K<»^ 
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o^n eiiKiii OtmbMtscaOberfldk^i/ bk mit Antiar liii 
jtu)>f^r)riatte ju l^dbeif Letten Htn^tbcii t(l^ un^ mit bkfrr fturd^ ti» 
nett fe^i^ furjen ui^ feinen fMattn^ra^t in SJerbinbung fle^/ ^^'^ 
€tn ©(üben bed le^teoenv lo^n fte in eine oerbünnte 04ttiit ptm i^t 
wirb (SB H a fl c Ufa geuer jeug). ^dnlen mU fftPfm 9Mlten m«t 
gen aber biefe« 9>^n0nten iaieinem erfitunlic^n mwt. €^i(^rett*# 
Hfpatat madft einen ^latinbro^ Don V«o B^U 2)i<fe nn» i8 3tl 
Sänge , ber a(d ^oterbra^ g^ron^ lotrb, fo>|<a gW^ rt^ baf mm 
ben Sic^tglanj fcmm ertragen tonn r nnb fef^itfl i^ eiibK^^ gat. 
SBurbe im oWn genannten üpp^att ber9to|^-3n(Htuti«n eineAü^It 
Dfm I Soll S4nge mib Vo 3ot( 2>i(re^ in bieitette gel^rac^/ ni* Mi 
^oforbrdf^te anf V, -doli gewährt rfo^ besonn me^r M biei^fkt b^ 
non fd^nett ju glühen >nnb man fomfbe ^ieranf/ begdnfh'gt bnn^ ^ 
grofe Seitimgdfd^igieit ber burc^ ^|e i^erbännten 9uftt hk Cnb« 
itmtt fold^er ito^Ien 4 SolI'Oeit non'iinlmb« entfernen ^ v^ Mt 
(Sntkbung btirc^ bie inft iurntttiftui^ni , ia a bHbeleti^ bn ei» 
ungemein gldhjenber;, ^ noc^ oben gefrAmmtet iUffffo^m f ber jeM 
SttbjlansT. we(cl^ man baitnifc^en br«(^/ f^ttM)(i^ ^i^^ felbfl^^narir 
@af^ir, italf oerfUc^tigte. }(n (S^ilbren'«. 7(f)N»«t mar bm 
fiBikmeerregung fogro^, baß *man bamtt aRetoOe fc^Mrfien fonnlt/ 
»eld^^ im iOfenfeuer t>iXii% nnfi^el^ot finb/ mie {. ÜJ. Srtbtmib 
(Eine SoItaTd^e &<nle fahn aWr mit einen 3>ra^i »#« be(itmmt«f 
2>irfe gtu^enb moc^; je bitfer biefer S^ra^t ifl, befln ^rfer mnf 
ber eleetrtfd^ 0trom fepn / nm ein 'ör^fd^ be«fe(ben |tt bemfrfen* 
Tin4^ bie 9?afur ^ed* 2>ra$te« ^at baraof großen (Sinfluf, 9in gt r m^ 
bereinen ®t(berbra^ o^e (Er^ij^mig bedfetb^ bnrd^^rtmt, brinsi 
einen Zta^i mm ®(ii^/ ber and obmed^felttben Q^dber* nnb ^M«« 
tinffakfen befielt; 2)iefer Umf)<Hib benttt bai^uf ^'n> b«f bie flMrmt 
burc^ ben electrifc^en @trom nic^t mie bei einer Com)>reffion gleic^o« 
onögetrieben (au^gebrutf t)/ fonbem er g engt werbe. {AniuäeChim. 
4o« 371.) ..,,.-. 

367. 2)er electrifc^e 0trom fuc^t bie ffeinflen ^ei(e ber Sihtfn» 
bur<^ bie er ge^t/ oon einanber ju trennen / nnb bi^^e feine Äraft tfl 
^ft groß genug/ um \ii^ 99?o(ecufarfra^ jn öberm4ttigen. ^(e^l» 
Seiter/ beren a)?afrebte E über^au|)t nid^t (u bnr^bringen oermog^ 
merben oft i^on berfelben ierriffen^ 2)ie Uebertragnng metaUifc^er £^'I# 
burc^ ben eledrifc^en grnifen, wie fle guf iniert beme^rft ^t, rü^rt 
o^ne Bwetfel oon ber Vh 3)7oIecurairan}ie^ung äberw4[tigenbcn jtrafi 
ber E ^er. iextH man einen flarfen electrifd^en ®trom mittelft gwdef^ 
tt\}>a^ i>on einanber abfle^enben 2)r4te burd^ bie TfueM^Iung wi^ 
Meinen aWorferd, ben man mit einem Äorfpfropfe berf^I^jfen bat ; ft 
wirb berg>fropf mit ©ewalt herausgetrieben. g>apier/ ^olj, <9(a«)c. 
burd^bo^rt er. 2)iefea gefc^ie^t au^ oft an 8eibnerflafc^en, bie fU^ 
felbfi burc^ \>it ©faatodnbe entlaben. Die ®efd>winbigfeit bea ©tro» 
mea i|i fo grof^ baß felbfi ein frei ^<ngenbea (SMbblatt bnrc^o^rt 
warben (anm SBirb ber 0trom einer SeibnerflafdlK »tttelß iwetcr 
Xixit^tp bie büfd^ ;Ocntf.init ffiBaffer gefilft« ©Uftrd^re gefien/ inib tn 
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liiM^i^o ifrf|»nM( er ba« @(«d. 2^ andbe^nfame itr«ft ber E «d 
fb^ef, b(f but^ mm ^dfUi, bttt matt biir^^ ettten S«fertt0|»f«« 
UiM, bft tn <ttief ®Iaafitge( mit i BoU bicTett SB^ittbiit tHtg^d^lt^ 
ffl^ bte ihtgel tn etäcfe ienrtffett «rivb. :Dar ^iiitfe emcr «tetta'fc^ 
•Äib imittng fitM fo grofeitv mo^tfdi^eii SiiIimsm ^€m«i»» 

it». Sn Hu midfti^fUn ftirritttgoi electrif^er ^tttme ^^inm 
M» i^emtfc^tn 3ef fe^nttg^en. &t wetUn ptn^ttAulllt^f im 
Hm tum bttt elestctfcli^eit Strom b«fc| bM {u getfe^etteit Jttrpct Ifi^ 
M). iRoi^ bcrgen^tilid^ Hn^ fiU^ «efftu^ attittfbUai, i»ii^ 
Ht bftreffhtbe Afoyer fo m^bitt cCoctnfd^ Aret^ rittj^j^otett/ b«# 
Mi fo^oe E. Md^ cteer / Me nisatfa« itad^ bor enlgipaidffo^toti 9lk^ 
iMia Hvif f^ir ftritiBf it tnit|t IM mit gemotiter £ euttn |krf>»im> 
oorfnd^ ju mad^eit^ bringt matt ben (u jerfe^ettbm Jltefior jmi^o^ bio 
ClN^oii fotmr 9XalHibr4^le/ mb Mtot bie E burc^^ i^/ mitbor^noo* 
fh^/ baf fdn SmN über i^tt obor nebntoorbei f4l<N|t/ moit bitfor 
to bor Siife Sarfcrerfdttro Hlbott n^ürbo/r fe^t bantt boit Coiibttctorbtr 
9tafc||tne mit einem/ bie dtetbjeitd^ nttt bem' anberett l&ra^te itt lei« 
teitbe ^erbinjbting^ tinb breyt bie SDIafdj^tne. Sßrtngt man auf folc^ 
SBoifo ein &twt SatfmuOpapJer/ oerbunben mit einem ^iicfe (Enron* 
ttaHtiier, beibe mit einer @(au berfarjCöfnng befend^tet, i»if<M bio 
beibhi Ztüpte, fo geigen ffcfy fc^ nad> menigen UmbrO^nngen bor 
0(^e an ber (SintrittdfleOfe ber pofTtrven E 0)^uren t^on ^durO/ an 
ber (SintrittofleUe ber negoApen £ ^yitren oon 2((fali^ ium 93emeife, 
U$ boO @(anberfa(i jer^b^ werben/ nnb einer ber jmei Seflanbt^eilo 
Ml p^flüHU/ bor onbere am negatioen ^e aufgetreten fep. Tfnf 
4^nfi<6o Seife merben mit ber 99oIta'ft^en Sdule 3orfe^ttttgOoerfu<^ 
^emaa^t. 2>ofl j* SS. mit einer fold^en SBaffer jerfe^t merben ; fo lei* 
tot man oon jebem ^o(e ber 0<lu(e einen ®oIb- ober ^(atinbra^t in 
ba# fßaffer/ fo, baf bie Snben ber 3>t^te eine bteno SBBatforf^Md^to 
Ifnjfd^en fic^ ^aben* S6 ifi rit^USf , befonberO/ memv man eO mit 
fc^mac^en electrifc^n Strömen )n X\i}xn, %eXf ^olarbr^^te t>on febr 
Mfgfei^er St4tfe ju nehmen. Z>a bomorft man affogieid^ eine 8ufi« 
entmitflnng/ imb fhtbet/ menn man bie 6nftb(afen aufftagt/ am t»o« 
fitfoen^le SauerfloffgaO/ am negatioln SßafferMfg«^ / ^^ \^^^ 
genau in bem Qlerl^ireniffe, n>ie fie im SBajfer oor^anben finb^ ooranO«' 
gefe^/ H% man baOfelbe oor bem 93erfu(^ gut oon Cnft gereiniget/ 
tmbauf jenen S^eil ber @afe Studlftc^t genommen ^ot^ ber beimSler« 
fndK abforbirt toirb. 2)iefer Umftanb ^ai bem f)ofltioen ^Mo ber 
fBoItaYd^en S4nle aud^ ben gTomeit Sauerflofff o(/ bem nega* 
tioen ben SRamen SSafferftoffpoI {ugejogen. 85raud|^t man )nm 
CeitnngObra^t am |>ofttioen ^ole ein ojr^birbared SRetaB ^ fo erfc^iH 
M bemfelben fein Sauerfloff , bafdr ojrpbirt fic^ aber ber Ceitunge- 
tt^x bafelbft So mie flBaffer werben au(^ Sduren/ Salje te. )er< 
fr^t, nnb eO monbert immer einer ber an^efdj^iebenon S5eflanbt^eilo 
(tt einem/ ber anbete inmimetten ^ole. 35abnn^ dfota^eriflrt ^^ 
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ÜB • gerfelonft bn(c^ E. ' ' 

MSien/ wo Me Stf^t^un^pxp^mcte oennengt inm 93#cfid|^d«e 10111««% 
wtnn fte aud^ oon (Slfttrtcitdt pettü^ ^nbt$ tüwm tAd^ ie^Minr 
feihuti^ Um ft^trtfc^ @trotn let^tit wtthta, ober md^ $iir4^ 
¥« ff'^ tttmmoU^^ ee tjl ntd^t ^ter JCoq^er etn (£ I ec t r 1 9 1 / njib 
kenauB«/ inciil^'C&tfi> foltettlMi^ einen 0tjmK.ooa h^mmUt 
3ntenfttat^ beren @rdße a()er nidft oon ber SSenoonbtfd^aft ^ |M 
immensen 0c^nM$ietEe a(^4»0t. Skif/nnr Leiter Ut £ (£(ectrol9te 
fi^ fimien> ift fir ^ Hot. . X>U aseßonbt^e^ tn toelc^ eni€(er» 
Iftlpt ierlest nmrt/ ^t^en Softe«. ;Deit btt^ie^t geniac^n Srfii^ 
«Mfenftt Sotgefinb^Oed^eniifid^ einfach 0t^/ nrii Ifndna^ 
ün Sio^y ^p$o^^0it, ®ticfptof^ iBor tuib 2((ttnitmnni/ 3onen* Om 
lltfiraimeiisefr)^ Aotfiam/ bte m#/ U a fHhc n &tmtittm befle^eni^nc 
nur mm in iben Sio^tn ge^teeit 3(i^ 04t« 644fM^ bte bi* K|t km 
imtntett donetrmi^d^It* : - i 

* ' tut^ta^tet man M 3f cfe^tm^doec^iKleir in ber Hegef ben oofltio^ ün^ 

1' ben.nceatttcn £ ^eroni §t^ät(ek^ .»if fen la#t , fo l# bieff# bM^ .iMbt 

- ii»Hni9analkb.nptb<ocnbig^ fonOern eft reitet bo^n fcbo« be« einfiA^ 

. ; i^fitioe oo€C nraotioe Unafam abflicßenbe ®t(oiniitfein bin. ,®oa. 9« 

^ gelittet obtQct ^crfucb mif demeinet E ebtn fo awt, tvtnn man nur 

' ^ einen X)ra^t mit beut Gonbnctoc ocrbitibct/ nnb ben anteren in bte 

*<> ' mtr>t geben raff/ 9Ht einer fDoltefc^n einte U8t fl(b ein fo(<^ 

:»i^ ffietfU^ nkbt »ob^ auftetfen^ loetl Ibi^ einfocber etnmt ^n f<bnMe|r 

t ' ül» bcMb ifi ee geHattet/ oninnebwen^ berfclbe mürbe oucb gettnMO» 

j ,, loenn man im, <Etanbe wäre, beu einfachen (ättom bi^^^^eicbenbin p;ei« 

' 'gern, trßo immer iwtl ^eUtoQcnt Stöv\>tv ftd) berübren, entfleb^ eine 

galoanifcbe Xtttt , bie burcb einen bntten 5törper auegclaben n>irb, 

nnb (bemif<be tBirfungen erjeugt. eo ^mtdt Sdein anb ctner ^ 

nernen ftonne ati^erd aie ane einem gläfernen ober I^Rmernen 0efa|c^ 

toeii bjer bie Stüffigfeit ber kippen nnb ber iBein eine ^ettt bUbei^ 

bie burcb bae 3<nn eiitlaben mirb r JtupferpCatfen mit eifernen S^ägchi 

lufammcugenaoclt geben balb ju Q^runbe ; gelotbete (Sefä|e* merben 

^' snerjl an ben fiötb^eUcn matf ; Cluecffilber mit einem anberen ^etatte 

gemifcier or9Mft Hdf Itit^, M t^Mtin e« rein i(l; bfeiecne, fa^Ab^ 

cenbe« ffioitr entbattenbe 9Vi>bi^ea werben nnt an.fenen Letten biMNbt 

obgefelten üalf oertl^pft, po fie iufammcngelötbe^ fiub. 

369« 2>te bnoc^ efa»tror(^(f(^3etfe0nagfrd gewordenen ®to(f^ 
erfic^inen/ wtegefagt^ tmn^r nn btn^Men^ wo. bie betben £ im 
ben jerfe^baren jtörper etntreien. (Bmd^nüdf befinben ftd^ bort aiH^ 
tne ^e/ bod^ t(i btefed ntcS^t nbt^wenbig/ wie folgenber SBeifuc^ietgt: 
99}ont^eife bie obere ^alfte eine« dlo^gefäfkid A (%i^ 334) bur«^ 
eine ©(immecjploite in ivni 2(be]^eifunden a nnb b, fülle in ba^cfbe 
eine fiarfe €ofnng fc^efelfaurer S3ittererbe ein^ M fte etwa 1 3qO 
«ber ben unteren 9Unb ber S^eibewanb rei(^> nnb giefe bann in 
eine 21bt^eilung onf bie ^al^lofung be^ntfam eine @($tc^e SBBajfer. 
Xand^t man nun in bie bloß ^alilofung ent^altenbe 2(bt^ei(ungb ben 
Voftttoen/ in bieanbere a ben negatio^n ^olarbra^t^ festeren oberfb/ 
b«p er nic^t bi^tiur ®aIi(ofnng ^nabreid^; fo wirb alfogleid^^iie 
X^fafenentwilflung eintreten/ unb bte@afilofnng ierfeb^ werben. 2(ber 
bie an ber 2>iiute6 nedattoen^ole« frei ipi^enbe gjitki^be j^nft 
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ünt t94gertg^ dbuiherfoIiMCitea, tu mt\tttt ®tf&$i A^ B^ C (Sig. 
d35)/ flelK ^Vfrflftt i» eine dt«t^ jiifoimiien/ ptthinUt fte mit etiiMi 
^ (ettenD burdj^ angefeuchtete 2(dkflfaften / im^. tauif^ ^ann Me ^ü» 
loJ^tibft e mit f m bte («m duperfkn ©efdfe ; fo ^nM atic^ mtr 
in liefen etn Sretnrer^eti ber SeftanM^tle M ierfe^bareti €^toffe« 
eMt. SSetm man a(m flott be# ?fe(^eM Dra^t titmmt/ fo kemerft 
man. an jea^mCNbe begfelben Kectrol^ttfjc^e ffiirftingen/ unb ed fcf^et« 
t»et (t(^ tn biefM SoOe in e/ ji/ d &4ttre/ in a/ c, f Iflfali und« 
äSenn matt/ md^renb ab unb cd mit S^a(i(6fung getränfte 2(abefl« 
^e» fmb/ ba^ mittlere ®efd| B mit Setl^enfyrui^ füQt, fp bemerft 
Man b4ran hint ^Sifm ber Ciiiwirfiiiig etnet 04itre iber etnef 2l(« 
Talt, nngea^tet man annehmen go mMfen alanbt/ Hl wtht^t&iutt 
ton a nad^ b, ba9 2r[faü ooh i naq c ubergefilbtt Srennt :man 
eine fluifige 04uleir tbelcS^e burc^ einen electrifcf^en 0trom iftfe^tmer« 
btti famt/ butc^ ba^wifc^ngeflettte platten an« ntd^t Uiift cj^tiü' 
fem fSJMaUe, unb' i&ft bann ben Qiittom burc^iiie^n/ fo fe(^t fii^ auf 
efher 0eite jeber Sc^eibemanb ^oö einif anf ber anberen bo^ anbete 
3crfe|ungapi^buct ab. ^oldfc @(^eiben)aabe fd^woc^en aber immer 
ben @tromy unb imat beflo mel^r^ je weniger ^ermanbtfx^aft bad 
SRetar ^ '^ ^ ^luerfloffe ^aU din 0trom/ ber bereite bnrc^ 

niedre )e geoangen ifl/ erleibet beim ferneren löut^' 

59.nge >rcl^e ^iap^i^agmen eine bie( geringere @(j^m4' 

^liing r noc^ feinen SBiberflanb ber 3(rt ju uber< 

to4(tij in nic^t um^in/ ^ierin an ba6 d^nlid^e 93er' 

feaUei rmeilra((en erinnert ju werben. 9BeiI bie 

frei g I ber SReget/ an ben ^olen erfc^eineu/ fo 

tbar ti !/ biefe ^olf mxten anikl^enb auf ben ei' 

ipen , nberen aseflanbt^eil bed C^lectrolpten. Tfllein 

tiefe : [ig/ weil fd^on burcf^ Sirffamfeit einee ein-- 

jigen _ , ^ jen eintretet (368), bie 2lblagerung ber 

§erfe^ung6))robucte ntc^t not^wenbig an ben $pren &tatt ^aben 
muß , nnb enblic^ / weil bte 3«tf^^ung unb go^^ful^i^ung ber S3e' 
Jlanbt^eile nic^t oon ber d^emif^en aSerwanbtfd^aft ber anibefenben 
^ubflanjen allein ab^dnotg t|l, unb oft beriet Ueberfü^rungen gerabe 
bei frdftigern SJerwaitbtf^aften ber »eflanbt^eile eine^ Äörperd in 
^o^erem Wla$t ®tatt fnben M Ui geringeren. @o ). 93. ^at S <^' 
raba^ gefunben, baß, wenn oerbunnte Sd^wefelfdure unb einefold|^e 
£luantitdt einer wdjferigen ©(auberfaljföfung , welche eben fo oiel 
@iiure ent^ieU , burc^ benfelben eTectrifc^en 0trom jerfe^t würben, 
von erflerer a»/, — 3mal weniger oon einem ^ol jum anberen fortge- 
führt würbe ald oou lel^terer, ungea^tet bie ^erwanbtfc^aft ber 
^dHü^fclfdure (unt 9?atrum otel größer ifl aü jum SSSajfer. Ueber^ 
fyaupt ge^t ana XUem ^eroor, ha^ bie ^ole einer gefc^Ioffenen Aette 
nur bie £^ore fiub , burc^ wc(d)e bie E einem Körper iugefii^rt wirb, 
unb baß ^a6 Sreiwerben ber Stoffe uub t^r SBanbcrn au ctiten bc- 
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iHmmeetf Ort ni^t wefmtlfc^ 9011 rfti^ tfiiynlett Jiraft'fffrtfbve^ fam 
t^n tuivoti/ baß bie 9)etwanMft^afteii t0t Sixpa bvn^ bi< E/nCi 
eiiijer n«(^ entdegeHg(fe|tetiOttdS^f unweit ^(eid^ 'ftavT/ aber etfrgegeitgefril 
tmfmbeii jttfaft/ fo af^gednben iverbett/ mn in einer Stid^fnng ftärfer 
af9 f n einer anberen nnvfen ju Knnen« ' 

* 3(J A (5id.3a6) tec pofirfve. B ber ntgitiiH t>oC einer jtette, swfftbev 
n>el<^ea ficb ein jtor^^cr t>cflnM» beffen <bcnlif4e IBefianbt^iCe a nnb li 
flob, fo »ifb bittet ben-electrifd^en ^tcont bit üffiniiöt ber XbetUbe« 
a )n b in bcrlKidKmis ^B t^temin^rt« in berKic|^tttiig BA toiiegea 
oerme^rt. l&a6X£«i(4cn m', totiä^ti in berDti^tnng BA an b grenil;' 
unb ba6 t>or bcr15iuivirfund be6 , electrifcbcn ^tromeS mit b'oerbnn« 
I ben nKir nnb im dbemif($ctt C$tef4^en*i<^te fhinb« befcmmt bnn^ tie» 
fen ^trpin eine geöf eref)erwanbtt4aft )n b aU |tt W, erennf fiA bot 
^ 9on b^HHb i^crMnbet 04 mit b^ ip bof bemna« a ftei. nnb «Mcb» 
Jam abgejioßrn n>irb, ma^renb fiil^m'mU Vu«.i>erbiabee nnb na^fe 
Jba$ le^te b {b*^}, fo wie ba« au A grcnjcnbe a au^ aUer S3erbinbun§ 
tritt. Z)emna(^ erfptgt bie Fortführung ber ®tofre in ber electrif^en 
fttttt bnrc^ eine Stetige 90n/3erfft^nnf|en nnbSnfiftmmenfe^nngen in enfi 
'tfegengefe^^n aiic(tiingen,.bi# au ben<lren§en tt$ |e(fe|baren MrpeH» 

;. i M biefeibeii an^efclieben VHtU», »ett gc Mnen Cto|f llnben« «rit 

^. ^l^eln pe fi^ b^rbinben fonnten« Z)aMu4 begreift JH/KkU, wie fidtcr, 

,jn»e(c^e bie mi |fcfe(^enbe in inel^rere (Sifaft oertpeilte Sinfftgfirit i>ef« 

" binbeU/ fetbfl glci4^ ^olen erftifteinen Pönnen, iparum am pofitiben 

^VOle flet« eine CrDbation eintritt, faUg ber ^latbrai^ ojrpbtrbar ifl 

•* > nnb ber §erft^te Mq»er eauerfloff ent^dft 

"' ' 370.. Setc^r asejlanbt^eil ^fnee el 
(Smtrtttaftelle ber |)0fltiben/ unb weicher 
^atipen £ erfc^eiiit/ bad ^dngt oon ber 
{Be(lanbtl^efle bed iufammeiigefe|ten Xixf 
fipter aUen Umflänben an ber Stntrittafli 
Hniitn aber bjilb an btefer^ balb an ber a 

(.^.erfd^eint^d^tbefel^ mnn er au^0d>u^efelfdure abgefc^ieben »irb/ 

an bem Eintritte ber — Ey ^in^egen / mnn er burdj^ 3erfe^ung ber 

iSd^n>efe((eber geibonnen wirb / am (Eintritte ber + £• 3m Mgemet' 

jten ^rfc^int bei ber <S(ectro(9firung ber ben Ojrpben ^emifc^ gleich 

geflenten @toffe< wie i« S3« bei ben Sulp^uribeu/ d^lotiien, 3obibe|i, 

9btomiUn, ^eleniben^ Sarboniben :c. immer ber ben 0auerfloff ber< 

tretenbe Jtörper ba^ wo + £/ ^^^ ben 9Baf|erfloff beHretenbe bo^ wo 

— E eintritt/ nnb eben fo bei eiectrolpftrten ^duren ober Salden bie 

fauerfd^ige (SrunbCage ober bie 9$aftd bed ^alje^ an ber SintrittdfleDe 

ber — E, hü^ fäuernbe ^^rincip ober bie 0dure an ber (Sintritt^flede 

ber, + E. Sin faured 0ar$ wirb juerfi in 0dure^ unb Steutralfati/ 

nnb erfl hierauf bad le^tere in ^dure unb ibafia jerlegt. 

9Ran Faiut aUe Qricctrolpte A, B, C, D, ... Z, bie mit einanbcr eine ^tu 

binbuiig eingeben , in t'mt foicbe dtcipt aufamraeuileUen , ba( jcber, 

wenn er üxt^ einer Ißerbinbung mit einem nacbfolgenben burcb einen 

electrifcben ^troM audgefcbieben wifb, am poRtioen ^ole erf^Kint, 

wenn er aber einen 9or^er(|e|^u^n pertaft« fU^ am iie$atioen f>ofe 

fammpit, 
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971. fBfomi wati bareleclHfd^ Strom tot^ Mmie !Dr49<e in 
M^|v ierfe^enbe %lnff\^cit UiUt, fo ^4ngen fld^ i^re ^eflanbt^etle, 
falM fie fffl finb/ hl ber dtegel an fie an, unb hei 2(n)benbung frf^tiHi« 
diier electnfd^er Jtrdfte unb befonberer ^iottidfinn^m , mittelfl we^er 
bte Tku^idftibunQtn fe^r lüngfam erfolgen^ fönnen flc^'bie frei t^erben« 
btn HetnfienS^dU ^an^ ttQelmifxQf etned nac^ bent anbeten anorbnrn, 
f» baf man anf btefem fßege mand^en Jtorper fr^flaOtfirt tt^ältf ber 
bei feinem anberen SKittel in JU^flaOform erfd^etnt. (%ecquerel tn 
deitf([^r.'6. 36 1 ; 8« 93») ttenn man tintn ^oiarbrafit tn eine ebene/ 

{>0litU^d)€i^ M$^fym liitf wä^renb ber anbere in mt^pi^t oM» 
iuft Hub ber^beoe bteferS^eibe fenfrec^t gegenttberfle^t; fo legt fic^ 
inetflenf ba^ ^obucl ber Betft^uni, xoüdft^ an bem ber €k^etbe tnO 
fl^rei^nben ^ole ei^<d^etnt/ in gprm concentrtfd^ Greife on^ bereu 
Wautttfuntt btt pfifft U$ anberen ^Plarbra^ted gerabe gegenuberfM^t 
{R ob i ri fat biefe ringförmigen 2(b(agerungen mit befonberem gletfe 
ttsrerfni^t. SDTan bringt ge mit fe^r fd^^mac^en electrifc^en €^trdinett 
tti furter Seit ^eroor. Sffigfanree Muffet mit Salpeter gemifc^/ ge» 
lo4^rt an einer mit bem negatioen ^le oerbunbenen/ t>o(irten Silbort 
»latte eine fd^öne Srfc^einungr biefer 2lrt* ($R b i I i in 3eitfc^. a. 436| 
3» 65. 9>ogg. Znn. 33. 537« SciS^^eigg. % 54« 40.) 0)ad^ S e c^ ti r r 
uiä^t H jur (STjengung folä^ Siguren ^in / bte in einer effigfanren 
Xnf)ferojr9b(iftang beftnbHc^e Silberplatte einige SRinuten lang mit 
ojnem Sinfft^H^n ju berii^ren« (Sc^meigg. % 55. 44^0 

37a. £ie Sirfung ^mifc^en ben ^olarbrd^ten nnb ben SSeflonb« 
t^eUm ber Mitptt unb bte burdj^ ({lectrieität begunfttgte 93erbinbung 
ber in ber jtette be^blic^en Siitptt bemirft befonbere^ oft fe^r interef« 
fottte i6ei»egnngen/ bie f<^on oor meffreren 3a^ren oon (Er man ent« 
betft/ ober erft in ber neueren 3eit oon Spttfä^il, 9faff/ 
9tnnge u^a. genauer beotl^tet würben. Sßebetft man Ctuerffilber mit 
einer bunnen Sd^ic^te einer leitenben Sltlffigfeit/ {.e. Sc^wefelfdure/ 
nnb fr^t bie )mei ^o(e mittetjl 9>Iatinbra^t mit biefer in leitenbe Stem 
bii^nng/ o^no bnrc^.ge bad jQuetffHber ju berühren $ fo entfle^ 
Strömn^en/ l^k nac^ Umflanben ba(b oon einem/ balb oon betbe» 
^oUn au^ge^eu/ ba(b eine gerabe/ balb eint frumme 93a^n efnfd^Ia4 
$m, nnb fidl^ nberj^oupt nac^ ber fHat»t bea flufftgen Setterd/ nad^ 
berMeln^ unbSRenge be#£lue(ffi(ber«/ nnb nac^ ber Stirfe ber3(b« 
^4fiott beefdben an bad (Sefif, morin ea fidf befinbet }c« richten. 
Starte Sinren geben anc^ fKirfe Sttromungen / fo bap man fie fifim 
«^ einer fi«fa^en Aetto ^eroorbringe» (omi. 

3n einer fiuren StAIPgfrie mirb baOtmecTfilber 00m DOfTtioett Vofo tt#g# 
getrieben« in einer allalifcben gleicbfam angesogen, ^rubrt bei 3bi^ 
menbuM eine# DUfoli ber negatioe Votarbrabt ba0i:iue€tfilber, fo plot». 
f et fO nQ ab, ed beginnt eine fitromuna 00m pofitiocn Wt auOi, nnb^, 
bancrt no<b einige Seit fort, nacbbcm ber Crabt jurucfgeaogett n^or» 
ben; berdbrt aber ber pofitioc badttnecffHbce, fo erfolgt eine f(btOäd!)e. 
(Sontracttott , bad CtnecTRIber o^pbirt ficb unb lOirb jobe. Uebergief t 

. man £t|te<fü(ber *L2. bocb mit einer gefättigt#i Xocbfaflibfung nnb 
legt einen Keinen fup^(rottr^lfr|^(laU oorficbtig barauf ; fo »irb ba« 
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Cmtälj^^n (KUnM^ matt tmb übetii^t fk| mH dnciv i^t, 9ttnbn 
man eS ^nr<^ bie(Sal)latt^e mit einem ®täcfe reinen dlfui; fo serrcift 
^ie ^aut unb verliert fi4/ c^ t^egiunen ^trumuiigcn, htt^^aUiHC» 
minbert ffc^ aufei>enbd unb t>erf<^tpfnbet eublid^ gau^. Qf^m fo gerate 
. ein fleiuer Ctuecffllbertropfen in einet aef^^trigten Tlnflöfung von falpe« 
terfaurein CiuerfM(berox9btt( In eine (heftige rotirenbc ^emegnng, ii>enn 
' man i^ mit einem rernen S'm^^^^ tteru^rt, unb triefe ^emegung 
ff Ott nid^t e^r auf, alt bid bie iBtlbung be6 3inFainaigaw0 vottoibet 
iß. (^x^iveig^. 3. 4B. 190^ 1>ogg. ^Inn. B. 106 } 17. 471.) 

378« gi^id^t aDe bei electrolpttfc^en Sdttfn^en frei werbenben etofft 
fbib aamittelbare (primäre) Stefurtote ber efectrt'd^eiiHfd^it Itraft/ 
finbem manche berfelben loerben erfl ^rd^ fSBtrfims btr prtmdr <m^ 
gefic^'ebeneti ^ufcfianjen (3onen) auf ben $o(arbra|^t ober auf bit im 
€IectroI|^ enthaltenen S3eflanbt^i(e erzeugt/ unlb ffnb bemna^ f^' 
cuiibdre Serfe^ungdprobttcte. Saffer tfl ein loo^rer ^Mt^^ttuM 
feine 3onen finb SQBof er(loff |inb ®auerfiof / wetm man ^fatin ^ ober 
(Bftbhtä^te an ^olarbra^t anioenbet; toirb ober Sio^U aU ^oMyn ^* 
iNraud^t^ fo erfc^int am pofttioen ^ote flatt bed @anerf)offed fio^le«« 
fiure uttt jto^Ienojr^b^a^ / offenbar fecnnbdte ^robuete. gben fo tjl 
büB Klei , loeld^ed an^ efflgfaurem f&(ei au^efc^ieben tvirfr > ein fe* 
cimbjrea ^robuct^ entftanberi burc^ bi? rebuctrenbe ^raf t be9 SSajfer' 
ßoffe^^ ben \>a& fßaffer ber Sjf'gf^ure liefert« Uebor|auyt ffHelt bet 
SBtojferflof burc^ feine rebucirenbe £raft bei efectrol^tifc^en ^erfnc^ 
eine große Dtotte, »ie fc^on froher gifc^er gejrigt ^4 i^\\^t€^ 
9Ser^ä(tni0 ber ii^miS^en ^ertoanbtfc^aft $ur galo. @(ect. $l3er(ini83(K 
aiergleic^ie ^faff in ©cf^weigg. 3.64. i.) ©ad (gntfle^en, ber fo* 
cunbdren ^robucte ift nic^t immer nad^ ben gew6^nlc(^n 2(ffimtdt6ge« 
f^^en erHdrbar^ inbem 0toffe^ bie fo eben bnr^ £ oudgefdiiteben 1900^ 
ben ^ 93erbtnbHngen eingeben / bie fle fonfl nid^t eingegangen mittn^ 
Ob ein 3erfe^ungdprobuct )>rimdrer unb fecunbdrer9)atur fet)/ erfentit 
man oft fc^on aua feiner 91atur^ am bellen aber an^ ber Ouantitdf/ 
vx ber et jum iBorfc^cin fommt. Skrmdge folt^elr fecun^dretf ffihrfun» 
geti^aben bie ^otarbrd^te einen florfen Sinflnf auf Me electro«^ 
Ivifc^e SSirfnn^/ ungeachtet fte fonfl nur afö Seiter xn {Beer^c^tun^ 
fommon« . -* 

( 374* Da ber efectrifd^e ®trom iti 9oIa?bra|te einer 93(Ahi'f(^ 
©dule anl^attenb \% fo muß niit jeber Sntlabung ber %iAt eine So» 
tumg oerbunben fepil^ unb ba^er in berSduIe felbft ein Profil -^«ft 
^aäH^t Neffen 9Ui^titpig bem im $orar^ra^te entgei^engefeft ift tDnrd^ 
biefen Strom mirb ^te lettenbe ^ufTigfett sn^if^^t« ben^Mten jerfef^ 
btnn ^ tfl fftebingung ber iB3irff<imrettveinefi 93o(ta'((^en %iAt^fM% 
btefe gruffighifWn Slectrotpr fe9. J)te »eflanbt^eife berfelben nwrben 
«h bie üRetatle, meiere bie electr^c^en ^Dofe otffletlen/ ubettraoen, 
Wet^dtigfert berSduIe gefc^iödc^t unb ertbK«b ganj aufge^ob^n. uiar 
0dulen^ ht\ benen i%\>et '^etoSi e\\\e% (S(em^t^ |ei^e eigene S^ujfid^ 
feit ^at/ durc^ bereu 3erfe^ung eo nid^t oerdnbert n>iW/ leiben fafl 
feinen 2(bbrucb wx t^r Sraft. 9Mit ber Serfei^ttg U% feut^toi'gei^ 
^^ Iritt aud^ eine Semperatureri^ö^ng eirt^ *ber*Wefe*lff'im$i an 
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9om negattQen (EitHe gegen ta& fofitm ju. Sanae^ f^eoi^ eine &&uU 

gwtrfen aufhört ^ ^at ^er @trom feine ContinuTtat verloren ^nb bie 
4ure J)raud[^t einige Seit; um bie Labung aniune^men^ bie berZ)(a^e 
tHtmi^t feiner Ceitung^fä^igfett oi^juleitim iitermag. Oft tt>trb eine 
^iuU wtelber e^dttg^ n^emt man biedtnf{>tatten vomOrybe befreit ober 
ben Hfpatat ernxirmt. 

^ 375. X>ie jerfe^enbe Sttaft etne6 electrifcf^en ^ttomt^, fomo^f bc« 
(figlic^ ber iwifd)tn ben $o(arbr<S^ten aB aucf^ ber {wifc^en ben Sie- ' 
menten ber@an[e ent^alteiten (Stectroli^ten/ ^dngt aber mii^ün^aUtin 
vpa ber Quantität ber flrömenben SIectricitdt ob/ unb ed ie«fe|t eine 
be(Kmmte (Electrickdti^menge immer btefelbe duantitdt eine^ St^fed/ 
fk mag fernen ober langfam/ mit gr^ferer ober gertn^ren 2>id^u 
bnrdl^geful^rt werben/ oorandgefe^t^ taf fte überhaupt bie jur Srjeu^ 

i|ung erectrofptifc^er Sirfungen nötl^ige ^ntenfttdt ^at. X>k Seilungd' 
d^'gfett ber ^olarbrd^te ober bed feu^en Seiteri. (oon loo^I Ue 
®(|neaigfeit be^ .0tromed mobif?ciren / aber nid^t bie duMtitit ber 
{erfef^en SRaffe dnbem. Sirb ein @trom in mel^rere einzelne Strome 
get^eift/ fo »irfen biefe ©tröme jufammen eben fo, wie ber ganje 
fetrom für jic^. 3wifc^en jwei ^oTarbcd^ten wirb j. 83. gerate fo oiel 
SBaffer in einer befliramten Seit jerfe^t^ wie in allen 3eUen ber 95aU 
tone iufammen genommen« 9}on oerfd^iebenen ®tof en letftift btefelbe 
Clectricitdtdmenge oerfcbiebene Ouawtitdten ^ boc^ fleben U^ im oer^ 
fd^iebenen 93er^d(tnijfe ber 2(tomeugewtd^te ber 0toffe/ b. ^. bi^felbe 
£ iD?enge {erfe^t »oft iebem Sioxpet gleii^ oiete mom^ (Hn ^of, ber 
Virdit £ Uidft jorfe^bar unb immer in berfetben dnalitit ya ^aht» i^, 
ttnbbejfen$6efi4abt^i(e ^dif leicht mefen(a)|ett/ fann bemna((^ gu timm 
SXa^ilabe für bie iQuantitdt ber (iromenben £/ ober t»U garabai^ 
fad^/ iu einem 93o(tameter bienen. ^in feld^er 0eoff ifl tmM 
fOSaffer/ unb m Zppaxat, worin manbiefed burdt^ £ |^rfe|en iw^ 
bie tatüM entflanbenen @afe mejfen fonn/^ ifi bemna<^ m )>a(fonbA 
SSoItameter. ^ 

3arabai» n^nbete bei S3erfn<ben tiber bte Setfe^mtg bf$ faBafTori t^er^ 
f4iebci)e Qktdßt imn TUiffangen ber eotwiif eHen Ooie an» ünimr abee 
gingen bie $)Iatinbrdbte, ipclcbe bie £ ind Gaffer leiteten , in Vfattetfr 
aud. (Sr fanb biefclbe electrolptifcbe SBirPung ber £, bicfe ^lattetif 
" motten 0.7 30a brilt utib 4 3- iong^ o*53- breit nnb ^.S 3. lang ober 
gar 0.0« 3. breü nnb 0.9 3 lang fepn • i^r mufte ba^i §rforgt wer« 
ben, bag ficb bie (3ük tmbt wifber §u Gaffer oerboiillcnu Mib boi bie 
Sofung berrelben in Gaffer uwgUcb gering audfie(. TU^ nttübreT^cr' 
fe$ungdin)Trumente auffleute « wo fid^ ber electrifcbe (Strom, nti^bem 
er burcb bad ^e gegangen war, in ^tvti anbere aerfbetlen unb frc^ 

Jieranf wieber oercinigen mugte, fo fanO man bie^mnme ber 9af\i iif 
in )wci legten (^efdften gleicb imen in bem erilen, !9lai\ier^U^tairf 
mer ba^felbe 9tefuCtat^ bad fBaffer mochte burcb €(bwe.feifa,u,re, bni^ . 
31e$Päli obee 21e^natntm , bur<b S^ittecfal^ ober Q^iauberfaU (cjtenb ae< 
macbt worben fco«, oben fb wenig fanb man einen Untccicbieb ih bcp 
Serfe^enDcn :Sraft ber B, ber pofit'wt Volarbeabt mocbte au^^Iaritr, 
k«. Inpfev ober 3iiil beflebeii.; (3arab«9 in'^ogg. 2(Ba.3a.aia.) «ti 
ber Serfe^iing i^on Sinucbloritr fanb man, baf ber negatioe ^(atinbrabt 
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Saf<( k<T eUclrifc^eo 21tomeiig<i9t4te. 

Nr4 ItifiNiftitie tnn Bim wn S.t 9tM aii9cnottiiiMii |ale. Bsc# 
bcttfelbcit etroiti ipurbcti a^c 3.85 jL 3. (^fc au« ^GSafltv enteilt iv 
tpcld^f 0.4974s Oran mo^en^ inbem 10 jt. 3. folc^cit ®afed nQiQlraB 

Scben. (^e^tman ba6^totiuiidfipic^tbe«®afrcrda»9Cl6afrcr(IoffaBt>, 
} fyxt man 0.49741 : 3.i s 9 : 57.9 , unb l^tere 3«^)'^ U^ iA ber X^ 
fe^ nait ba$ ^Homengemic^t be« 3imied. Solacnbe Sdfcl cut^ft bit 
9011 Sacab4ii> btftiminttn 3oiiea/ mit t^en (clectdfc^ii) 2k^ 
»aUitten ober ^Itoincndetpic^feit. 

9afirrcfloff 0.1 s$ 

JlaUuin 4*9 

9{atrtum • 91 

Sit^inm i.i5 

Oariurn 8.59 

^tnmtiimi 5.4B 

j^aliiim ai^ 

Tta^nt^um 1.69 

^an0an $.46 

5iitr 4.06 

3ittn 7.14 

!5(ci it.94 

C^cn 3.d 

^pfcr 8l95 

jtabmiaiit 6.98 

iSerium 6.75 

SToboIt 3.69 

Wdd 3.69 

}lntimpti 8 08 

Sßi^mut^ 8.88 

3'76. 2>a« ^ter aufgefleOte ®efe^ gibt ttnSJIittH oit bit .^onb/ hU 
Bmtdm&^iffiiit bed $&aued oerfc^ebener Q3o(ta'fc^r ®dulfit nummfc^ 
ml etMnbtr {tt Dergleichen, ^ü n&talidf gmifd^ beii ^oiarbrj^tea 
Mb iir ben 3^Ueti ber 0dule ^eidj^ oiel iSofer jerfe^t toerben nmfl, 
ler ^ouerfloff ober jur O.rpbo^ion be^3i»ft6 bertoenbet mir^; fo (am 
Mm. feiert von ber jtbtfc^en bett $o(arbrd^ten jerfe^en fGBaiTermettgf 
Mf bie Clnantjtdt be^ tutA ben eUctrtfc^n ®trom gebtibeten 3inN 
^jrybed in ben B^K^n fc^h'epen« Um wad me^rBinf orpbirt morben tfl/ 
flirrt Don emer/ bem electrifdl^en Strome f remben Sßiefatng ^er^ nwb je 
befer bte Conilmettpn einer ^tt(e ift, beflo fteiner mivb bleferUeber«* 

•$ f ommen be9anntU<^ «nf 1 Oemi^^t^eil felrfebten SßafTeri | S^. €kmeri> 
#ofr, nnb biefe fpnnen ^ x 4<^ « 4«o31i:b. 3^' vjrpbiren. 3n einer 

ett| »ottfomntenen^duie börfen b<i^ auf iebenOran lerfe^ten VMf» 
i nur ctnHi 4 ®vw 3infi>er(ttf} (ommen. 

377. diu electrifd^er ^trom fann tiid^t b(o$ d^ifd^eSBirfungeo 
|er«orbringen / fonbem audf folc^e^ bte nac^ ben gemd^nlid^ Vf int< 
t4t#gefe(^en/ aber in einem ber Senbenj bed Stromed entgegengefe^tea 
€Nnne eintreten foOen/ ^inbem. Segt man ein 0tucf Stfen in eine 
0d^ale oon@(a6 ober ^orceOan^ unb ubergie^ ed mit oerbunnter &a(< 
yeterfdure/ fo (ifet ftc^ btefe^ SRetaU in ber Sdure auf. S&eru^rt 
man e^ aber mit einem e>tü(ti^(n Binf / fb mirb ^U ^ifen nidft mept 
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je^rt t#/ fomml bte 9td^e.mieber «n «rfimd« ZktffrlN erfp(gl ml 
Aiiyfer/ 3tnit/ CM ^ber 0iUMr^ ober^utmi maii ^dl^i^efelfdurf ober 
^lifäutt ber ®a(peterfdure fub^toirt. ^Ibfi Ototb 4ttib ^{attn 
»erben b rSttmHrfting be^ itMg^wafferd gefc^it^t. 

SRan tat 19 bet btefett i^rfc^etnungett fo t^orfleDen : 

ffienn St e getaud^t wirb/ fo entfl^^t ein electrtfc^ 

SiArom gi tt uub bemSRelaKe/ nnb^er bebtngt bte 

Serfe^utit Sditre nnb Me O^attei be«4!RetaUee auf 

Xofleii bed t)on i^r fret geworbenen ober beretM m t^ren^ren ent^al« 
tenen. @auerfloff e^* Xa$ ^df ba6 Ojrpb in ber übrigen €3dure aufli' 
fet / beborf feinet weiteren ^eweifed/ unb wirb burc^ bie gewöhnlichen 
Uffinität^eftf^t oermtUelt Seru^rt man aber ba^ ßifen mit ^nt^ fo 
tntrein onberer/ entgegengefe^ter ®trom 4uf / ber fldrfer ifi aH ber 
erftere^ unb bnrd^ befen (Sinfluf ba6 Bitrf/ nic^t ba6 Xupfer ojrpblrt 
wirb, eben weil er in feiner 9ttc^tung bem oortgen entgegengefe^t i^ 
jDiefei^ Oxpb ift ^, wefc^eö nun in ber 0dure aufgriffet wirb. 2)em' 
««4 ^dngt bad 2(ttgegri{fenwerben bed einen ober anberen SRetaUe^ nur 
bai^oR ab^ we((^ 000 beiben bur«^ ben (Sinfluf bed electrifc^en Stro« 
med ojr^birt wirb ; an bem wetteren 93er(aufe ^ai bie E feinen Sinfluf 
me^r. :Da^ Sffen burdS^ Keril^rung mit Binf in feud^ter ?uft hic^t 
9or 0r9botion gefd^üf^ werben f&iine/ ifl barau# erfldrbar, baf ber 
etectrifil^e ®trom/ j« wefd^m bnrd^ SSeni^ung ber jwei 99letane bie 
Senben) oor^oHben ifl/ wegen }« geringer Seitung^fd^igfeit ber f^uc^« 
Ml Su^ nid)t jur SScrHic^feit fommen tonn. %tf biefen drmtbfd^. 
bem^t bie @k^ü^nng bed ituf^ferbefd^Iaged oon @d^fjfen burc^ Bm^ 
Sifen IC. gegen Sinwirfttng bee SReerwaffer« nad^ IDaoy. 9limmt 
mam an/ baf bie tenbenj ju einem electrifd^n Strome unb nii' 
ter^ gtin^igen UmfidtAen ber^rom felbfl in einem StetaUe bie btefe 
Zenbett} erjengenbeUrfad^e öberbauert/ fo erHdren ftd^/ wentgfUndtihc^ 
bem gegenwärtigen ^tanbi^unfte ber 89iffenf(^aft/ aud obiger 2(n|td^ 
aOe iene Srfd^inungen / bie ^d^inbein neuefiend wieber ^eroorge« 
l^oben nnb mit neneu/ fe^r interepanten oerme^rt ^at, unb bie fic^bar^ 
auf bejie^eu/ An ^ttcM geg^en eine @dure/ bte ee im natdrfid^en 3«« 
fluttbe {larf ergreift/ ganj inbifferent )tt maii^. 3ened ^inau6rei' 
iftn ber Sßirhing ber SIeetrteitdt auf txn^ix Siit^n über bie ^auer i^r 
rer (Sjriflenj beweifen aber befKmmte erfa^rnngen. !Die ^otarbed^te; , 
welche eine 3eit lang jurSerfe^ung mt^ SiivftHf i.93. bed SBafferd/ 
bnr4 ben electrifc^en @^trom gebient |aben/ erlangen baburc^bieJtroft/ 
biofeSerleguttg felbfi bann noc^ an^altenb/ nnb jwar oft mehrere Sage 
fort|ufe^en/ nad^b^ fie oon ber 0dule getrennt worben ftnb ; ja man 
fann ffe aud ber %tik^it\t ^eraudne^men unb reinigen/ o^ne i^tmi 
baburd^ i^re jtraft in nehmen. Sfad^ ^ f a ff f nb ntc^t alle SRetaKe 
^iesu in glei<^®rabe geeignet/ unb jwar Sifen« nnb 3inrbrd^te tm^ 
^dd^flen ®rabe/ in einem geringeren S^er-v ^latinv nnb @olbbrd$te ; 
an 9)fe)fittg^ unb 99leibrd^ten bemerft man^ieroon nid|^ta* ^Iberwenn 
a«d^ foI^K Srd^te fein SBoffer me^r serfe)^/ fo ifl bo<^ bie Senben}/ 

««litrfc^re. 6.Vttfl. 35 
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; ttignfttfirnibf itriifl>ct E. 

f dl Segen n^ Sekten titM oo«|ati^fti Hectt^qem ^Ir^mc^. 

' ec(t man eiottt WftifbMift eMtf Vii§tHHi(fe mk htm poftti9tm fMt 
einet Oolia'ftten Mitle in ScrtAcnn^^ fo mir^ er^eronf wm ^atpm 
tecfaure^ bie fo «crbünnf iß, ^iftr fp. 0e». i*35 nic^t nlierfcbrciuc 
nic^t angegriffen ; et gibt mit ^latin oOet ®i(f»et fein mitffame« ^oUo« 
fi^ed Glement me^t, o^oMtt fim^ atd ^olatbta^e einet e lecttlfd^tn ^äidt 
^ebtauc^e^ am %H>k'iiiiit, §ettett ben jtupfett^letiol nic^t nte^t, fnt} 
et 9et^l {k|, ipie®(^&nbei4t -fage, gan| p a J f i 9. Siefe 9affh^ 
tat etl4tige et m^ Mf anbete SEBcHe> ^33. bmr4 QU^ nnb '<Knla«* 
fen in bet 9Hft, unb |9at ni^bt bU>| an bet gegin^en pbetan^louff» 
nen ®telie, nut muf man ba$'geg(ubte ®tuce juetd in bie StuftigNii 
taut^en, gegen bie et pafTio fepn fott; et tbeift biefe feine Gigenf^aft 
einem anbeten Gifenbta|^t mit, bet um ba4 nicbt gegföbte 0nbe feft« 
oemnnben, o^et mittel]^ einei^fatinbta^te« bainit petbnnben ifl. Z>ie> 
fnr paffipe 3nflanb b^tt mit -bet Seit pon felbfl «uf, nnb iipar iß feU 
bet na4^ Oetf^ieben^it bet iD^ittel, butcb bie et et|eugt »utbe, an^ 
9etf(bicbcn. Gtbt^t man bie Salpietetfaute , gegen totid^ ein Gifcn« 
btabtpaffrpifl, bi$ gegen BB^, obet ctfcbuttett manbad and bet ^nte 
letpottagenbe Snbe peftig, öbet btingt man mti paffipe, in betfefbe« 
9äutt befittbücbe Dtäbte an bet obetßen ^ffo^e mt etoaqbet in 16m 
tftbtnng IC. , fo n^itb bie ^affipilot angenbiicfiM^ auügeboben« (Vogg^ 
^n.37. 590, $90; S8. 444f 49«; 39. lAs. 43« t« iS. Z)ad S^et^alteit 
be$ Gtfeng aum (Sauetßofft pon ® cbonbein« iBafel 1837.) 

378I 2)ie (i^emifc^ aBBitfntigett bet E iveifen fe^ Uaüiäf Mf 
eine timide fQecbtnbnng )mtfc^ ben electnfi^ imb c^^tf^Arifte» 
bet HitJfit ^in. 9taa ^at fogot fu betpeifen gefni^t^ b«| jebemt^etfr 
il^n {7U0VIU) eme6 Siörptt^ eine trimmte Sfettge E eigen fey/ uab 
baf getobe bod dufu^ren einet gleid^ Sffenge tm entgegengefelteHr 
&inne beffen 3e^e(^ung beflimnte« Sktbinbet nkut biefe* mit bet er» 
wiefenen Sa^tlek^ baf bie dKmifcfK« ^equipatente mit ben eUctrifi|^ 
in genaner 8foIation flehen ^ fo etfdJKtnen bie 2(t9mengetPic^e M jene 
ltor))etniengen/ ipeld^e gfei^PieC E entgolten ober gleich eUettifc^ 
Jtt4fte befi^en* (ti berufen bemnoi^ bie Serbtnbnngen no^ l^eflimni' 
ten 93et^dttmifen auf bet Slectricitit bet Xtome, unb bie gleid^ 
£ltt«tttiediett £ ftnb e«/ mldft fowo^I jene SJet^Unife M hk ^ttf 
«engeu^ii^ (^{Unmten. 

379« :Dev.e(ectriff^e Ottern ttt^lt jebeni Jt^er, bnrd^ ben er 
ge^t, t magnetifc^e Jttaf t. :Cet ^ofatbto^ einet t^itigen 93of tnr 
f^en 04u(e iie^e Stjfen an nrie ein SOtognet^ et «ng und wt$ immer: 
fdt einem 9KateriaIe beße^en^ n^enn et tmt bie E ^inteid^enb leitet; . 
bod^ bi^tt biefe6 nut f^ lange/ M bet eieettifd^e @tttm an^oft/ fo^ 
balb et abet auf^irt/ petfc^mtnben nni^ a(le®|nttenbeeaRagneti#nitt«« 
3Det3uflanb eined fofd|^ngRagnele^ ifli^id:je|t noiij^ nidft fo u>eit ^tt6^ 
femittelt/ ba^ man feine ^o(e aningeben im Stanbe wAtt, unb menn 
c^ ui^et^auyl etlnubt ifl/ pon mAgnettf^K« ^oltn tUtt ioläftn )n te' 
Wu/ fo mu0 man i^n ott üntn ^ran^perfalmagnet onfe^* Sifen* 
feile/ bie man i^m ni^ett, ^ngen fk^ nic^t fo an ifyn an, mt (ie 
biefe« an einem geipi^nlic^en 99?«gnete t^un^ fonbetn fie UNtfeln i^. 
ein unb legen (i^ bet ganten ,Sä;tge nad^ <)uet nnt.i|n ^eeum. ^fe 
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38o. :^ tiMgitetif4K ^<^ M electrlfd^ü eUtoiM, offiabarct 
fii^ attf mt mtttwitbiQe aSeifr baburd^/ baf niM bticc^ etiien f^i^ 
^ttüm (Stfrtt unb ^a^( maonettgreit fatiit. ®trb eäi electttfdl^ 
^trorn fd^ef über riti (EtfeitfUM^ett ot Mm / fo erlangt botfelbe fc^oti 
tMditettjf4e Axaft 2)iefe mtb »1x9 dtif^f mun ber ®trom b«* 
^t&Mftn rei^iitf^g f reu jet/ niib eablid^ nod^oiel bebetttenber^ iveiia 
«Mit mehrere electrtfk^e ^ttimt <|ner über baa ®lAbd^eit ge^ Uft« 
9e|tere$ flitbet ®latt^ wetm man ben ^olarbraj^t )tt einer ^o^Uu 
0d|^raube infantmenwinbet nnb ben jn magnettftrenben JtJqnr boretn 
legt; benn in biefem %aUt tonn man fic^ bie dtid^ung jebed ^raui' 
bengange* in jwei (erlegt benfen^ mwn tint auf ittUxt itt^ifycauU 
ffttfred^t fle^t^ w^eub bie anbere mit t^r yaraBet lairft ^tffUf» 
bringt feine ^te|er gehörige SSirfung ^ervor^ unb t$ vertritt bo^er bie 
Cki^anbe eben f mele qner über ha^^Uhdfen gef)Himite^Iarbrü^^ 
Ott ^raubeni9inbungen in bie 84nge be^felben failen« 2)te magne» 
ttfirenbe Xraft^ weli^ ba unter günßigen Umfldnben eine 93oIta'f<N 
®4tt(e entwicfelt^ ifl nnglaubli^« 9Ran fann burd^ btefe« aBtttelein 
mMf€$ ^ttfeifeu/ ba4 überfimift^ mit 0eibe unb mit einem etwa 1 9^ 
Mtfen .Snpferbra^t fi^aubenformig ummicfelt ift^ unb beffen (Enbe mit 
ben ^(en tim^ m^igen aSoIta'fd^en S(emente6 in SJerbinbung ^e^e% 
flarf mogneti^ren^ unb biefer SKagneti^mu^ bleibt/ felbft menn ber 
0trom anfge^ftrt ^t/ bi6 man ben2(nfer wegnimmt^ in umd^em^^ 
er aber ganj «erforen ge|t. ^it 9ti$e biefer Jtraft ^^engt von ber 
eiixh bed electri^en ^tromed/ ber^mogenitüt^ SBeic^eit nvi^ 
Waffe beg ^ng/. vom ©emid^te beg Hnt(Hf ber %9na ber 99erü^ 
mnggfldwi^e {mift^en beiben^ wn ber 8eitunggf4(^igfeit/ a)i(fe unb 
Singe beg 3>ta^tHf 9on ber Xnja^ ber SSinbunge«/ unb eubli^ Den 
ber guten SfoHrung berfelben ^* SHan fann annehmen/ ba0 bei übrf^ 
geng gfeid^en Umflinben ber erieugte SRagnetigmug ber 0t4rfe bet 
e(ectrtf(|fen ®tromeg birect yr^vortionirt fey; bod^ mirb bie 9eUe ma^ 
gnetifc^ itraft nic^t im 3(ugenUitfe be^ ^ttomeinttittti, fonbem erft 
oUmüI^ erreid^t« itDeg/ tüag bie OAanti tut ber burd|rben ^olorbra^t 
fhrtaienben E t»erttt4nbert/ fe^t and^ bie magnetifirenbe fßrrfung beg 
€}tromeg ^erab* IDa^er mirft ein @trom/ ber bun^ @d^wefeifilure 
ge^t/. fo fc^wad^. SSan fann immer bie Sage ber ^ofe beg fo ju er' 
(eugenben SWognete^ angeben^ 3n einer re^t^rwunbenen ^raube 
mirb immer jene <^ülfte bit SRorb^älfte^ tbel^e bem Eintritte ber ne^ 
gatioeft E amnMf^cn ifl/ unb ba^er bie anbere bie ^üb^dlfte; in 
einer (infg gewunbenen @d^aube erfolgt bag @egent^ei(. X>$t tUc 
trifd^e Strom aug einer Seibnerflafd^e betbirft im 2(IIgemeinen birfelben 
Crfc^^nungen / mt ber einer S}o(ta'fcben ^duU, unb iwor ert^eiU er 
einem ^tCifytt nod^ flürferen SRagnetigmug; boc^ t^igt er befonbere 
Cigent^ümKc^feiten« Springt man nümlid^ über einem ^'sontalen/ 
langen ;Dra^te bünne unb furje Sta^Iflücfe in einer auf ben Sra^t 
fSmf reiften SUcbtung fo at^/ ba0 fie eine itngleic^e (bttfeimung 00m 
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biMr4 ^i^^n ^tü^t; fp fnbet waii jtvac Üt ^to^IftutfewAgnenfÜl^ 
•Im bie gbu^omt^eit f>oCe (ie^ irii^ M alloi oa ftrrfrllitM &du, 
fottbertt tvemt i«95. b«i beut Strome nic^fle ^tÜM^ti htm fRcthfri an 
Hc rechten Skitt ^al^ fo ^brt btefe« in het SmQA au^ w>^ bei« 
fßmttn, briltcn K« &tan; bod^ tfl t^re jtraft immer fc^mdc^^ ji 
wtt^r fie Qiom ®tf»m€ cntferMl morett^ hierauf folgt otor eise 9t€t^^ 
M bencn b€r SRorb)N>( (tiif# Kegt^ ai^ biefr mebcr eiae aabcrc mit 
ttäft$ 9c(<geaeit 9terb|»o(eit ii.f*f. Z)ie Hn^a^ bit^.TlImtJ^Üumgm 
^n^tf nadf .^aoori^/ ber btcfe^ ^p^nomtn ttäbtätt^ imi bcr 
^t4rfe bfd Ctfomed/ von ber ean^ bce 8etliw9^a^M/ inm bca 
Z^enftoiiM>€f 9(MaDflttcf< tuib 9011 i|rer(£oercitt»fraft aK X>erfe(b< 
Oeld^rte $At ferner gefunben^ b«f bteSoge ber ^^9(e etne^&to^ptfe* 
nnb bie flirte i^er Stxaft ond^ bnn^ bte CnbfiMi mobt^etrt merbe/ 
in bte man «# etn^nOt. (imt bicfe Anpferplolte ^ml hit magnett^ 
ftreabe Jtroft ganj^ eine banne nnterfbi^t fte. 2)a^felbe l^nn «h^ 
mbrre ^ttaUe (9^d* j(nn.9*443). 92a(^ a9^o^ mirft bie magni» 
tifirenbe £rafit bed eleclrtfc^ Strömet bnr^ (Slfmbein/ gebrannten 
tf^ra/ ®tein^ ^0ljf \a felbfl eine an nnb fir fk^ biefe Jtmft f^em» 
menbe ÜRetoU^iCe bbibt opnt SEBirfung^ menn fte mit einten Hirinen 
2Uf€tn oevfe^ ifL (3eitfd^.6.34t.), ^ fernen l^ierbel fdfon nuu 
gneto^electrtfcl^e Strome im Spiele (n fe^n^ oon beiien er^ f|»iter bi€ 
St^e ftffn wirb« Hind^ SIambia'# Si^a^ng/ mel^ ißmäf <* 
einem Seiter ^ ber eine SeibnerfCt^f^ enttnbet^ jmei gfeid^teittge^ ein« 
nnber en^||egengefe(^te 0tr6me tintttitn, m^^on nnr ber fldrfere mn« 
gnetifirt^ f^eint in biefe (Kategorie {n ge^ren. (I^g. 2(nn«34*d4«) 
9$ i^ Hota baf man einen^ menn and^ nnr temy«rd«en Clectromagnet 
mr Srieuguna 9on ^ta^Imagneten bnrcf^ ^rei^ benä^ Knne. 
ein ^ta^Iftob / ber im gM^ben finflanbe mit jebem (Snbe an eine« 
^.eine« Warfen SIectromagnete« angelegt nnb inbiefer Sage obge« 
Kfc^t mirb f foU ^iebnrc^ Torfen 9}agnet{dmn# erholten« {Ann. da 

Ctnrgeon |^ §tter(l auf bie rnjicbtioe ^tagnetlffrenbe Itnrft einet 
f cbnm^en efcetrlf^en CtrMneg aufmcrffam aemacbt ttin meh^ ^nfc 
, etKN von S99fb. mit Spiralen »on S 9MU^ Ncfem, 4Sif»0ra^ ec|iill 
tnt<b eine einfa<be Sttttt oon fXatten oon t4 "SltkiL Z>urcbme(fer etae 
Zta^fraft oon 48Vfb. nnb mit einer fo(((en t>on klaffen oon 70 Cu 
iSciftimenter Cbcrfldc^c eine jtraft oon tt4 — i53^. Ginem n Vfh^ 
fcbmerai mel(^m^ufeifen ertbeilt man (ei^t mit einem ^nfhtt^mtB 
mentc oon 1 Cu Jfnf OberfUUb^ nnb 1 1. bicNn itnpferbräbten eine 
ftraft oon iso^fb., mit einem Giemente non 4€u9. aber leii^t eine 
5traft oon 100 ^fb. %tü G f bat bi^^in bad (Btdttt erhielt nnb einem 
J^ufeifen oon 5<|*A 9)fb. ^emicbt mit einem Glemeute oon 4V9 ^ ?• 
Obttfläd^t eine XragFraft oon 9o63 Vf^. errbeilt (^0 1( in Seitf^. 



9. 106 unb In Vogg* 2lim. «9. 46B ; Ten O 9 f In Ccbmetgg. 3« 65. 1 15.) 
t>ai 9learo magnctifirte brei ^nfeifen, A, B, C^ mit bemfelben: 
eirome. A mog 1.6, B oM, G 0.191 itilog.^ nnb H trug natb ber 



^nb A 9.6^ B 7.5^ G 4.61 5tiloa« mltteifl tint^ ßacben/ ^ingeoen 
A i5.8, B 7.8/G 8.33 5tlCog. mittelil eined conoe^en Znf tt$. Qln 
j^ufeffen mit XnpferfpiraUn erbielt tint Xragfraft oon 9.9 XKog., mit 
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V MwItriMbii übet nwr lA SMImftcMd^fl ^1 9$n 1>al ftearit 
gffmibenc 9cfc|^ oac^ t9cl<^eiti ikift bie mooiietifireiibe SUaft eiti«$ 
Sfectrom^tocd nl(^ nacf^ bcr (9rofe bct Oberflcld^c, fonbern mä) bcf* 
fen Umfang richten fott. (3eitf4^. n. 9- >• 3«> ; «• sB6.) 

38». dlidft$ tfl naturttd^^ aM btt 93ermut^iiitg^ haf ber eltc 
<rifd^ ^toni/ bet im ®(anbe tfl^ bm ^olarbra^t pt magnettftrM^ 
auc^ dnf üRadtuttiabel affktren rndfr. Oerfleb ^t im 3a^re i8aa 
tiefe Sintbirfung {uorfl fenoen gelr^rt unb baburc^ juaUen eUctro« 
Qiadnflifd^en (intUdun^tn, bie fd^iteU auf feinen gitnb fotgteiv 
ten iSeg gii^a^^t :&tefer dele^rte fanb ^amli^f ba0 bev electrtfd||ie 
^trom einer 9iolta'f4^ 0du(e unter genHjfen Umflanben tm SKa^ 
^etnabef au^ i5rer Stic^lung bringe. Um bie @efe^ btefer merftbiir' 
bigen S^rfung bei electrifc^n ^tromed leidster jn uberfe^en unb fär 
fte fiirjere 2(ttMriicfe mi^en ju tonnen/ benfe man fi^ immer mir 
ben fofti^en Ottern, ber im 9^o(arbra^te bom BintftU {nm itn)>fer« 
1>o(e/ in ber 0aa(e aber bom Äupferpale {um 3in^o(e ge^t/ unb ab^ 
^a^ire vom negatiben Strome gänjUd^ , bergeffe aber nidtt, baf bie^ 
fa nur ber ^b^ärjung n^egen gefd^ie^t^ feineimegi aber jum SBe^ufe 
finer Cr04rung. Unter bjefen 93orauife^ungen ^ä^rt man folgenbe 
Oefe|e: i) 3^ ber eMrifd^e ®trom bon ^ub na^ Olorb ge^enb/ 
mit ber 2(jre einer ^rijontal fd^mebenben SRognetnabel parallel unb 
(entere mit erflerem in einerlei ^erttcalebene ; fo ibirb iiU 2(bmei<^g 
ber a)^agnetttabeI^ nic^t aber ibre Steigung geänbert^ unb {mar wirb 
^ 9}brb))bl ndc^ SBSefl abgetenft/ wenn ber eleetrifd^e 0trom über 
ber {Rabe! borbeige^t/ hingegen nad^ Oft, n^enn er ftcb unter ber 
(Habet befinbft. s) ^at ber electrifd^e ^trom biefetbe 9tid^tung unb 
pe|t bieSJfagnetnabel in gleicher <^b^e mit i^nif fo wirb i^re Steigung/ 
nioft aber i^re 2(bwei(bung gednbert/ unb {mar mirb ber Slorbpol ptt' 
•bgeiogeu/ ibenn ber etectrifc^^e ^trom an ber Setifeite bei 99?agnetei/ 
forbeige^t/ hingegen er^^^t^ menn er fic^ an feiner Oflfeite beßnbet. 
3) ®e^t ber e{ectrtf(^e ^trom bbn SIbrb nad^ 2>ub, fo erfolgen alle 
biefe 2(blenfungen nac^ entgegengefe^ter Stic^tung* 4) ^c^M ber elec« 
trifcbe Strom mit bem magnetifc^n SReribion etnen f))t^igen SGBinf e(f 
fo erfolgt bie !2(blenlung wie bor^in f nur fd^mdc^er. Wli^n fann ftc$ 
l^rflellen^ ali tiefe fic^ biefer Ström in jmei anbereStrime {erlegen^ 
iMbon eiqer im magnettfc^ 9Reribian liegt unb auf bie SRa^etnobeC 
nac^ ben früheren Angaben mirft^ ma^renb ber peite auf bem magne« 
tifc^en 9)?eribian fenfrec^t fle^ unb frine Sßirhtng auf fte dufert. 
5) ^er Jlblenfungiminfel iß bei gleicher SBStrffamfeit ber Sdule be^ 
grifer/ ie nd^er ber electrifd^e Strom amSRagnete borbetge^t« $Biot/ 
Sabarp unb Sc^^mibt fanbeu/ baf bie ablenfenbe jtraft berfej^rt 
tbie bie (Sntffmnng wac^fe. Ob ft(^ iwifcb^n bem 9}}agnete unb bimt 
^otorbra^e gute ober f^lec^^te 8eiter ber £ beftnben/ unb ob ber ^o« 
larbro^t gerijbf Äß ober Biegungen ^a(/ iß einerlei, ^ine ganteiBatf 
lerfe betbirft feine ^rofere 2(blenfung. einer Sßognetnabel ali m ein^i' 
g<* <Slenient berfelben / menn nur bie angeibanbten ^rd^te bi(f genug 
^nb, um Alk (lUearicitdt bei eiementei leiten in (dunen / ium $&e« 
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m^fftn b«r Ctnantitii ftimtmhtt B. 

iNtfr^ taf fld^ Me aUenfnibe Jtritft M dtettififni ettmtt n^ Nr 
iQuantiedt ber flrdmenben tid^tt ttab t)ott ber 3ntenfledt betf ^tranie^ 
ganj unabhängig fep* 6.) Sine dflatifd^e SRagn^nabel mirb von eine« 
electrifd^en Strome fo g^flcUt^ baf t^re mognettfc^e ](jr€ auf betSlu^ 
lung be6 €Stromc$ fenfrfd^t {le^t — Stan fann alle btefr (Btft^t auf 
titmal dberfe^ f wtnn man f{(^ ben eeoba^ter in ben efectnfc^ 
eirom «erfe^t unb mtt bem ®t^U nac^ brr fRagneenabef ^ingetooi« 
bft benft^ fo balß bie E oon feinen $äfen {nm Sippft ße^t 3n Uf 
fem SaDe n^lrb ber 91orb)>o( ber 9)7asnetnabe( ftm lint6 abgefenft. 
ZM bem Tanten ge^l ^ert^or/ baf vom ^olarbra^te eint vor ber 
^nb nnbeflintntte Ataft audge^e/ welche bie 9)^agnetnabe( tn et»f 
auf ben electrifc^en @eroni fetrfred^te Stiftung ju ^eOen fnc^ / nn^ 
in^ar fo, baf i^r 9lorbpo( an ber linhn 2>titt bed tnt fronte beffnb« 
Iid^ eeobac^ere liegt Z)af eine getvibnlic^e/ nidfi aflatifi^ 9Ra« 
ahetnabel ni^ft in biefeStic^tnng ttmtnt, fonbern in ein^Stt^ifti^Iagf 
im ®reid^gewi(^te fle^t, rü^rt baoon $>er, baf fie t^on ji^et Mtifttn, 
ndmlic^ oom Srbmagnetiamn^ unb titn ber jtraft be^ electrifc^ 
etrome^ iugleid^ afficirt wirb. 3fl ba^er A ($ig. 337) ein Ctner» 
i^nitt bee ^o(arbra^ee6 in ber (Sbene be^ ^apiere^/ bnrd^ we((^ 
ber electrifc^e ®trom von ber 93orberfeite bea ^apiere^ gegen bia 
9tikrfeite ge^, fo »irb er eine 9Ragnetnabe( fo jn fleDen fnc^/ I0f# 
bie 9>fei(e anjeigen f beren ^pi^en i^ren 9)orbpo( bebenlen. 

38a. ^tt Umflanb , baf ftd^ bie ablenfenbe Jtraft eine« etectrt' 
(^ ^tromea nac^ ber Cliiantitdt ber flrimenben E ttd^tttf erlaubt^ 
biefe Xrafi jum SRefen jener Clnantitdl jn benti^en« Stimml man 
flatt eine« aewi^nlid^en CeitnngMra^M (um ^d^Iiefen einer Sitttt 
einen gleic^firmig bicfen / breiten aRetaUflreifen oon einer Sdng^ 
toeld^e feine breite »enigften« fünfmal dbertrifft/ unb (4ft über nnb 
»a^e an bemfelben eine 9RagnetnabeI fpieCen, beren Sin^e nid)t nnler 
ein 93ierte( ber ^ereifenbreite betrdgt ; fo wirft ein in btefen 0ereifra 
flie^enber0trom anf bie Slabel bei t'eber Cteünng berfelben gleid^ ein^ 
toeti er auc^ ben ganjen Streifen ber ganjen 93reite na(^ gleic^mdfig 
bnrc^flrömt. 3fl p bie magnetifd^e Jtraft ber 9Iabe(, P jene ber (bbe^ 
Q bie Xräfl be« wirffamen nnb ber £lttantitde ber E Vroportionafen 
^tfomt^r enblid^ a ber?(brenfunga»inre( berStaber ; fd gibt Pp etil « 
bie fltidftttaft ber 9tabe(/ Qp cot « bie ablenfenbe Itrafi be« ®tro* 
mt$ M, nnb man ^at : 

Pp iin a css Qp eoi a, i^ber Q bh P lang o. 

€1 fann mo|( auc^ ein gemöbnlic^er :Dra$t (latt be< Streifend ange« 
ivenbet werben / aber bann x^ bie Sormel, weld^e bie ^A^xtn fwi* 
fc^en bem2(b(enfungawinfe(unbber ^romfMrfe angibt, t)ie( eomplteir» 
ter. 8ei(bter gelangt man %vm ^\t\t, wenn man bie 9fagnetnabe( an 
einem e(aflifc|Kn9)retaa' ober@(aafaben aber ben ^olarbra^tfd^meben^ 
ben eleetrifd^en Strom baranf mirfen (4ft/ nnb bann bnn^ tvrflon 
be$ 9<^ben6 bie 9}abel in ben magnetifd^en SReribian jnrutffd^rt \ ba 
ifl bie torfion ber ablenfenben Itraft proportionirt. €nb(id^ fonn man 
tmi) eine aftatifc^effiagnetnabel (über bem ^olarbra^t ofeiKiren (äffen. 
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itob oM ber in tkm %0mmtm giAt wMkä4^ llnffilil bcr gj ^ wi n * 

g^an ^t amar oft vcrfud^t bie ®(<lrfe tint^MtcMiditn 6trotne0 burd^ 
anbtre ald bU (ler ecipä^ntcii 3Birftiii<ßen NSfelben jn mcffcn^ mie^9* 
huv^ feine d^emlfc^e jtraft, fctu (Scwarinuii^dDennoden xc, aUein ni(^t 
immer M nion barauf 9ea4^tet/ baf nietet iebe SBirtttn^ aüetn 99n 
beriDlende bct flcomenbenE ab^nge; au<^ laffen fidft ni^t atte gleicb 
leicf^t beobachten unb me(Ten. Sie c^emifc^ S^irFung atfein (äf t fi4 
ber electro<magneti{<ben an bie^eite (leUeu^ boc^ gebt ibr erflere vor, 
n^eil Pe emi^fiiibUctter iil, ongenblictlii^ eintritt nnb leidet gemefifen 
werben lonn. 

383* (Sin fc^tbad^r efectrtfc^r ®trom imittt wdt nnr etn^ ge« 

ringe 2(b(enfung ber Sf^oanetnabel;. mehrere pataUtU, nac^ berfelben 

Stiftung forlanfenbe^ fd^wad^e&trime f^nnen aber eine fo gro^eStr^ 

tuuQ erjengen^ wU ein etn^Iner fir^r {tarier ^troni« 3>a ber ^olar« 

tra^t einer 9}oIta'f(^en 2>äuU fetner ganj^en (Mn^e no«^ nnnnlerbroci^m 

i>on E bur(^{lr6mt nnrb^ fo fann man auc^ mtt (Erfolg einen langen 

Srabt me^rmal auf eine SRagnetnabel n>trfen laffen^ wenn man t^n 

ring^irmig {ufammenwinbet unb bte SDIagnetnabel in bie Oef nung bed 

Sttttge« geOt 2(nf biefe Sßetfe tt^&U man ® d^ w e t g a e r'^ SR u l^ 

lf)>lteator (Stg.338)^ ein 3nflrument/ »efd^e^ fär bewegte Slec 

friettdt ba6fe(be ifl^ wad tin Slectroffot» für rnl^enbe E (eiflet« {®ifb. 

2(nn«68. to6.) SNan mac^^t ed au^ne^menb em))f{nblt(^ , wenn man 

Mdf 9)obtIt'd S^orfc^ag (^ogg. 2(nn.8. 338) ben ^olarbra^t ^it 

|wet ooaleu/ in entgegengefe^ten Stidlitnngen laufenben Stingen winbet 

nnb in i^re Oefnnngen {wei mit einanber oerbunbene aflatifd^ infam« 

ni«ngefe^te a)7agnetnabe(n ^dingt (%i^. 339). 3u befonberen 3weden 

^at man aud^ SRuUipItcatoren/ bei benen flatt bed ringförmig unb me^r« 

fac^ gewunbenen Sra^ted ein breitet ^ledf in bie burd^ Stg« 34a bar« 

gefteUteSorma gebogen^ unbjwifc^enbie beiben ®c^enf e( beafelbeir eine 

SRagnetnabel gebrad^t ifl^ bie mit einet {weiten/ auf erhalt bed oberen 

fBIe^fdi^enreM angebrachten oerbunben worben ^ unb mit berfelben ein 

aflatifc^ea ^pßem bitbet. (SM^meigg. 57. 1.) Die Smpftnflic^fett 00» 

aBuIttplicatoren mit langem 2)ra^te ^4ngt oon berSeitfraft beaSra^« 

Mf oon ber ^f^Urung ber einjelnen SBiubungen^ oon ber }(nial^I ber^ 

felben unb oon ber Titt i^rer SBBinbung ab. SRan ^at au^er ben ge« 

nannten nod^ oerfc^iebene anbere (Einrichtungen ber9RuUi)>Iicatoren er« 

tadftf um pe emp^nblic^er^ ober um i^re ^fn^eigen ben e(ectrifc^ 

Strömen pro))ortiona( {u mad^en. SSiQ man aud ber 3(blenfung ber 

SRabel eined S01ulti)>(icatora ni^t blof bad Safepn eine« electrifdj^en 

Strome« erfennen^ fonbern an^ feine e^t4rfe (0uantitdt ber E) mef« 

feu/ fo mufi man burc^ SOerfud^e bie mel^reren Strömen oon bekannter 

<2tdrfe entfpred^enben Ttblenfungen^ unb au« btefen erft (am beflen 

burc^ grajp^ifd^e (Sonßruction) ba6 ®efe^ auamitte(n/ welc^^e« bieSRe« 

lotion iwifd^en ^tromfidrfe unb 2fb(enrMng ber £(Ragnetnabe( barßeOt« 

{Bei gewi^en regelmdftgen 3(norbnungen ber :Dra^twinbunden fann 

mM bii fi3eiie^ung {wif^en ber obUnfenben itraft nnb ber ^(enfung 

aud^ bnrd^ 9tec^nun$ fnben« 
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Ü flBirfitng tintt ^Ot<t^MiH Mf (mit ^olatbra^t 

J&ace Sinnfolie gemä^It, i^üc^ette bat gar ben ^otorbrobt vvni 
lim bie ^d^enfel einei bufeifenfi5rmig aernimmten Gife nd aemunben tmb 
bie üRagnetnabel sbifften bfefeSc^enfel ^efleUt^ bamit fte, ivenn bet 
burdft benDcaj^t gel^cnoe E «trom bad (Sifen magnetifc^ aemac^ M, 
burcb i^re Jlnndberuna an ben einen ober ben anbeten ®<benM hü$ 
I^afepn^ bie ®tärfe uno bie 9ti(^tung bei electtifc^en fitroniei angeioe. 
(Vogd.^nn.«7.56o.)'Vetfon ]^t baSfelbe m erreichen ae^laubt, in* 
bem er ben^ofarbrabt itt ^otm einet |^ob(en edbraube sttfamniennMiiib 
nnb bie 9?abel in i^re Tl^e frcdfe. H^d^ bie 2f nfbon^nnd oer Sl^adnetna« 
bei ifl oer^ieben. %eiin einfacbflen ^ultipUcator ru^t fie auf einet 
®pi(e; bei 9^obili'i iD^uItipCicator b^ngt fle an feinen ^etbenfSben; 
^are ijän^t fle an einen feinen QUaifaben. 91^an lonn einen einsigtn 
langen i>oIarbtabt btaMc^rn> obet beten |n>ei neben cinanbet anme» 
ben, n>ie ^^ottenberg unb fpdter Ülobili empfohlen ^ben. X)ie 
tBinbungen merben nicbt immer auf gleicbeSBeife ^nnac^t tS^ar la« 
n i ni Oeitf^. 4- 4«0 minbet ben Z)ra|^e fdcberfi^tmrd Oid.34*)^ bamit 
bieOTobel^ loenn fie unter einer ^nbung oorbei^ganaen ifl, a^ogUiil 
unter eine anbere Pomme; 9^eroanber fJnn. dt Chü$ubb. i56J 
ringium eine ct>linbrif<be Schale in ^Itid^tn }lbjlanben t>on einanber 
(3i9' 34>)* !Bi6ber ^af man aber mebr ^otgfalt auf bie fBinbungen 
ali auf bie IRagnetnabel oetmenbef. ®tof e unb flatPe tXRagncte^ mie 
Q)an0 oorfc^Iägt, fcbcinen mebr §u*nd^n, ali alle biSbtr angemanb« 
ten ^\iui, um bie (Umpfkiblicbftit ber SOhOtipIicatoren px er^b^n« 
&^ oiel Hmmt bierbei auf gute 3f<>lürnng ber einzelnen SBinbungen 
üu. iD^an cr|^(t fte mcifleni butcb einen ®etbenitber|ug, unb oerflätlt 
fie nocb butcb Ueberfttmfren. ^efonbeti gute 2)ien|le foU ein Ueberi 
)ug mit einet (Sautfc^ufauflofnng tbun. 2)a bie^blenfung ber^tagnet» 
nabel einei Shilttplicntort fl<b mrttelfl gut ifoiirter eeitunggbrdtie in 
bebentenbrr (Entfernung (ei^t gn (Stanbe bringen ^äft, fo M "Mn bie 
(loei Stiftungen ber Ttblenlung, »elcbe ben jmei oerf4^iebenen 9ti49 
tungen bei electtifcben ®ttomei entfptecben, ali ptimitioe Seieben gut 
Srlegtapl^ie )U benu^en oetfuc^t, butcb beten Kombination ffcb beltei 
big oiele Seiten bilben laffen. f^etfcbiebene, ^od^fl ffmtteicbe einrieb« 
tnnoen bei dectto • magnetifcben Xelegtapben mutben i»on ®an0, 
Scbilling, a^btatflone, Steinbeil u*a. angegeben. 

384. ®Iet(^mte ein fTrer ^oTarbra^t eine bemegfid^eSRagnetnabel 
in {Bewegung fe^t^ eben fo mu^ ein fjrer iD?agnet auf einen bemegli* 
d^en ^olarbta^t mttfen. Um btefei ju geigen/ beute man ficb ben 
bof^pelt ted^tmtnfeltg gebogenen 1>ta^t O, %xq. 343^ um bte t^etttcalen 
^piften m unb n fdcbt bemeglt^^ unb oon <S(ectttcttdt burd^fltomt. 
ICtefer 2)ta|^t mitb^ fo wie man t^m einen SRagnet nd^ett^ pon bem« 
felben angegogen obet abgeflogen/ unb gwatetfletei/ mennbetE®trom 
im Settet aufiodtti ge^t/ unb oon ber 2)te^ungiajre angefe^en^ ben 
gend^etten Sfotbpof gut Steckten ^at, U%Un^, menn tn 83egug auf bie 
9ttd^tnng bei Sttomei obet bte Stellung obet bie S3efc^af en^ett bei 
gendbetten ^o\^ bai @egent^ctl ^oit finbet. (Sin um eine pettica(e 
^jre beweglt^et Sffulttplicatot btent gu bemfelben S^ecfe. Sin fptral« 
firmig um gmei (Slaiflucfe gemunbenet ^oIatbta|^t 0/ beffen abmarti 
ge^enbei Snbe K in Cuecfftibet taucht/ mdj^renb fein aufmdtti ge^ 
rtd^tetei in einen ^afen auilauft/ mit bem er \n bie^anne L etur 
greift/ folgt einem 9}7agnef))ofe> fo xok ein SRagnet bem anberen. fOrt 
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imxUn. <Ea fttüt fiäf aud^ »itflic^ ^r 2>ra^t O ober ein an fernen 
0ieae tieftittIü^etSKu(H|)Iicajtocburd|^^n!StnfIM ^Crbma^ 
auf beti electrifd^en &trom m eine auf ben magnetift^ ÜRevibio» 
feirfr#c^ SbAie/' ber,9oIatbra^<^ ftM^egen/ »ie eine gewi^Iic^e 
SOtognetnabel/ in ben SReribian feH^ft 9iid^ man ben Z)ra^t O f« 
-etn^ ba0 feine Wla^t ju Reiben leiten ber2(jre mn ^lädf oert^efft iil# 
auib er bo^er ^r toenn btefe feine Hxt ^orijontal Üegt^ in 93esH$ <wf 
tiefe 4ci)niübrirt erf^eint^ fo^l et fidf, fobolb ein electrifc^ @lroni 
bttr4 i^n flett^ in eine auf ber Kjre einer frei fc^ivef^enben SRadnet« 
Mbe( fenfrec^te (Sbene* 

385. UM Um Oor^ge^enben ift (u oermat^^ baf an4^ ein 
^arbra^l auf einen anberen eine Sßirfnng ondniie* 2)iefe6 ^at Tlm^ 
f^tt in ber S^at nod^^wtefen nnb ge^e^t^ bül fU^ (»ei ^wollete 
9oIarbr4^te anliefen/ nmtn ftebieE in be^ttendttd^nn^bttn^^taitr 
hingegen ab^o|en^ »enn bie Stic^tnngen ber Ströme entgegengeht 
finb* 9Ran fann aOgemein fagen^ baf fld^ {»ei &timtf berenS^^« 
tungen einen Sßinfel einfd^Itefen^ MiU^tn, wtnn beibe gegen ben SSd^eir 
Ul be^ Sßinfel^ ^n « ob^r bat)on UKgflrinten; hingegen ftd^ abfbfen^ 
»enn einer gegen ben @k^eite( bed SßinfeM ^iw, ber anbere baoon 
MNgflrdntt. 2)ie £^eib be^fetben Strömte ftofen einanber ab* Um fi(| 
pw ber 2(njte^ung unb 2(bflo|nng itt>eier Strome jn uberteni^/ 
bringe man in bie 9}4^e etned ^(arbro^teö einen (meiten gerablini« 
gen ^olarbra^t an^ unb (af e beibe t»on ber E burc^fhomen« 2)a n^er« 
ben ^e fidf ni^em^ menn bieStrtote in beiben uberein^mmenb ; ^ 
gegen fid^ oon einanber entfernen^ wenn bie beiben Strckne entgegenge^ 
fe^ fliegen* Stnbet man. einen langen :&ra^t}ü einer fd^laffeu/ ^p^bm 
S)MraIe {ufammen^ ^4ngt fie in oerttcaler SUd^tung fo auf/ baf bog 
tttttere (Snbe in dmäfithtt taucht ^ unb leitet einen e(ectrif(^enStf«n| 
bnr4^/ fo fpannt ftd^. bie Sf^irale burc^ bie Tfnite^ung ber in ben ein« 
seinen fEBinbungen gleid^ fftefenben Ströme / unb ofciDirt noc^ ber 
Singe/ inbem (le babei unten au^ bem CUtetffttber ttiit unb ftc^ mieir 
ber eintan4t. Um bie 2Birfung etne^ electrifd^en Str^neg auf fidf 
felbfl ju ttfü^tm, bebiene manftd) eine^ burc^ eine^tuerttfanb ini»et 
%iäfet get^eilten ®efäfe6 A (Sig.344)/ füUe in i'ebeg Sad^ CmedftU 
bete cißf fe^e etnei in ar mit bem ))ofitioen/ ba$ anbere in h mit htm 
negatioen ^le einer 93o(ta'fc^en Siule in SOerJbinbung unb lege auf 
toa Clnecffllber einen S9?etaabra^t cd/ ber beibe S4id|^er mit einanber 
joerbinbet. Sobolb ber etectrifc^e Strom beginnt/ gleitet ber Seiter cl 
(ängd berOberfldd^e beöiCluetfftlbera ^in unb entfernt fidi^ oonaunblL 
Tim^ett M nai^gemiefen / baf bte (Sinwirfung eine« electrifc^yen 
Strome« auf einen anbem eine ^olge ber Tfetion ifl/ bie jebe« fleinfle 
2:^ei(c^en be« einen auf iebe« ffeinfte Zptitiben beg anbem lang« ber 
©eraben ani^iht, »eldf^e beibe oerbinbet. ©iefe Hction ifl ber Stdrfe 
ber elecfrifc^en Strome, Un ©röfen ber S^eitc^en birect/ bemöua* 
brafe b(« '^bfUmbed^^erfelben j^ec^^rt pro|^ortjonirt/ ^öngt aber &h€x^ 
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ilC <tUtitf^tii«dBfttff|t W^tadPiu 

tfi4 n$^\m['mtm^%mmta%, Ut bHr(| bk dV*f^*d<^ Sauber 
Mid^taRgm ttr enwmptil^ b^nmt lotrb^ ttnb befen «tat^cma' 
t^ett Uniitud Unif^tt aiMf^ebett ^at S^ittM^ (4ft fid^ bir 
an^ ber ©efammtactto« aDer Zb^4K<> rrfutttrenb» SMttng auf ba5 

386. ®emi matt bk Sittwirfints emt$ tbctttfclKn ®tmn€t auf 
•ineii SRognel^ wie fte in S<9« SSy bor^tfleDl timrbe^ ni^er betrat^ 
t^;./ fb fomml m<in Ictc^ anf bie 43ermiit^nn9/ baf ber 9)orbyo( bt^ 
9i^gatte9 um bett ^oforbra^t nüäf tmet Sttd^tung/ ber @Mibt>o( be^* 
fftbett aber n^ ber Mlgegengefebteti fRtd^tun^ ju r^liren firebe. 
^ijOf bei beti vpr^rge^enben 93erfR<ll||eii btefe Stotanoii ntd^l etntriH, 
rann ba^er fontmen / ha^ ber SRii^net ftc^ ntc^t ^ bewegen tonntiv 
Qiib feine jwet ^le eine entgegetigefebte fUeweguns einfd^Iodeii nN>0- 
ten« Ob btefe aSermut^ung rid^tig ftp, nnrb man erfahren/ »enii 
man tintn electeifc^ett ^trom nnr onf einen ^o( etneö ^eten aSo« 
0iieie$ »trfen (dpt 2)tefee fann man erreicben/ MKnn man ein ®e* 
fif A^ gig. 345^ mit Onetffilber fAHt^ in btefe^ Onetfftfber bnrc^ 
e^ i^erttcalen 2>ra^t BC einen eleitrifc^en ^rom leitet/ fo^ ba| 
er Un^ ber Ober^ddj^e beifelben abfliegt/ enb(t(^ in bad Onecfftlbec 
ein tnagnet^dbc^ D gibt/ meb^ barin bnrcf^ tint ange^^ngtefMa« 
ünmaffe in (»ertiealer Sage fd^mimmenb er^Iten mirb. ^ mit ber 
«bctrifc^e 0tr<^m beginnt/ fditgt audj^ ber SRagnet an/ .^dl^ nm ben 
fMarbra^t j« bewegen na(!^ einer Stic^tung/ bie (ic^ nac^ ber ocr^rr« 
ge^enben 9tegel (38 1) DoOfompien ricf^ig beßimmen (d^t. ^ierond 
ift (eic^t iu errat^en/ baf fi<^ and^ ein bemegUc^K^ ^otarbra^t nm ei« 
tien SRagnet bewegen wirb. SRan fonn biefe« geigen/ wenn man in 
ein: mit ^luecffirber gefäUtea ©efdf A/ gig. 346/ einen leicht beweg« 
Ü^ 2)ra^t BC oertieal ^erab^Atgen Uft, nnb in ber SRitte bed 
®efilfe# einen t^rtiealen SlYagnetflab anbringt/ eber anc^ burd!^ ba^ 
frlbe einen @tab DE «on weid^ Sifen geben l&^, bem man mit' 
telfl etne^/ an fmna 0u$ bem defd^e ^orße^enben untern S^IeE 
angelegten a)7agneted SRagnetiamne ert^eilt/ wobei man ben 9}ort^eiC 
1^/ bie ^ole (etd^ wed^feln jn Wnnen. Z)er untere £^ei( biefe« 
Cra^te6 reicht Hof mit ber @tMbe an bad Ctüecf ftfber/ nnb wirbbnrd^ 
ein ffetnea mufü^ld^tn ge^inbert ben SRagnet jn berühren. ®obaIb 
man timn e(ectrif($en @trom burd^ ben 2>ra^t in ba# dnecfftiber ge« 
IM ^äfh fdngt boi Umtreifen be« ^olarbra^te^ an/ nnb bauert fm, 
fp lange ber ®trom an^It. 0o wit ber magnetifc(^e 9«! gednbert 
wirb/ eber bie mit bem $o(e ber &du(e Derbunbenen ^Drd^te verwec^ 
feit werben/ dnbert f!d^ and^ bie 9ti4^tung ber freifenben SSewegitng. 
2>iefett SSerfnd^ ^t Saraba9 jner^ angefleOt* 
Z)er TIpparat, burcb trn man ein 9lotiren teS ^Iarbrabte$ um einen 
ttagnct nnb nmgefebrt ergengt^ Idft fiib ^^i mannigfaltige fßeUe ob* 
anbern 9)9an lonn ben 9>oIarbrabt wit eine iDtagnetnabcI auf eine 
Mrticale Cpi(^e^ bie auf ber 9)i^agnet9ange angebracbt ift, fetten, nnb 
citied ober beibe feiner CEnben in ein OnccffilMrrgefdf abwdrt^ biegen; 
man fatin fogar um jebcn f>oI einf$ bnfeifenformigen ttagnetea einen 
fofcben ^oforbrabe anbringen, unb luglei^ eine IBeweflnng um beibe 
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Htu^ ttm fti^tt <3B5) M^ptodfmtn 9<f|e ffefjM fUif btf fto^ 
ac urtb cd gm'c^teteti ^ttimt ah, bie nad^ cb utib cd Qctidjtttm 
^tiB^flen iU^en ftd^ «ii/ unb e$ toutU ber $o(arbra$t ab na(^ ab 
f^rtfc^retteti ^ woui e^ mi^liäf t^ifp, i^w «hu^ btef«r ^id^tun^ bie 
Hitzige 45et9f$(id^rett )n iHrrf^afm. 3]fl «ber ber ^(arbra^tabbre^« 
bar/ fo wirb biefed Sortf(^reitrti iit eine ^otafiott Aberge^en. Um« 
tvicfelt man bo^er ein ®la^tf&^ W (Sig. 35o)mit einem bnr^ einen 
@eibenuberiug tfolirten £uf»ferflreifen ; fo fann biefer bem ^(ar-r 
braute 9 b in Sig. 349 «m fo me^r fubflituirt tverben/ ba er {tt^et^ 
UM 9!RnItip(teator mirft^ nnb ben Sffett bei efeetr^n ^tromei, 
ibeld^er burcb i^n geleitet wirb/ fleigert« ' :Den ^(arbra^t für ben 
^wtxUUf oerticalen 0trom erholt matif wenn man ein ilDra^tfUtdP on 
imi ^ttUtn unter einem redeten SBinM hitQtf fo baj ed m$ |»ei 
«erticoten nnb einem ^oritontalen i^eile befU^t/ nne abed/ baifelbe 
anten mit einem freiifdrmigen Jtnpferfireifen verfielt / ei auf einen 
burd^ ben fl3oben bei ©efifei ge^enbeto ^ift bemeglic^ flellt / nnb in 
biefei ®ef4ß fduerlid^ei SSBaffer gibt/ bai ben Aupferbra^t beriü^rt« 
leitet man nun einen electrifc^en ®trom fo/ baf er in bem oerttcaten 
Stifte auffleigt/ an betfen Cnbe in tmei Si^eikn g^en b nnb c ge^t/ 
l^ieranf abwdrti bnrc^ ba nnb c d in ben Sttng fliegt/ oon b^em 
tn bai fduerlid^e SBaffer gelangt / hierauf in ben iDhtltipIicafor dberr 
ge^t/ unb enbiid^ jum negatioen ^ole ber 93oItaT(^en ^4iu(e gelangt 
(ober eine gerabe entgegengefe^te 9tid^tung nimmt); fo beginnt alfo' 
gleidl^ bai dtotiren ^t^ 0turfei ab cd unb gioar nad^ einer 9ticl|^tnng, 
bie ber U^ Stromei im iDTnltif^Iieator entgegengefebt ifl. 9Ran ee^ 
(4Ct audf ein Stotiren bei ^ofarbrabtei/ tomn man ben 90?u(tip(iea^ 
tor megidßt. Tlmp itt fd^reibt biefei bem erbma^nettimui jU/ nnb/ 
wie ei fc^eint/ mit 9te4^t/ ba bejfen SBirfung ber etnei oerticaleo/ mit 
bem 9}orb)>oIe abmdrti gelehrten fftagnetflabei g(eicl|^ fe^n mnf $ in* 
befl ^üt man bagegen biK^ wo^I ju beac^^tenbe fiJebennidS^reiten erBo^ 
ben/ (9Runfe in @e^(er'i fBirterb. 3« 689). Bwti in fi^ jurucf' 
faufenbe (gefc^offene) Seiter ftnb jwar ber S^eorie na^i in einer be* 
(limmten Coge in flabi(em ®rei<^gemi((^te/ unb fönnen ba^er bur4 
loedl^feffeitige 3(n}tei^nng feine Stotation ^ertNNrbringen ; aUein^ loenn 
fmin md^renb ber KcHon ben ^olta'fc^en 0trom umfe^rt/ fo ronmt 
eine fold^e Siotation ju ®tanbe* 

ttmle^terei^b^nomenbecoor^briitgen, oertaufcbewaitin bem 9irt<bie* 
fiben TlFParate ni^t nur ben dlectromagnet mit bem oorbcr enoclbn« 
ten beweglicbenlRecbtecre aui j^upferbrabt^ fbnbern erfcbe an^ ben 
«{MifetfenuHignet mit einem anbeten äbnlid^en ^t^tedt, bai über erfle« 
rem fefl flcbt, nnb leite bur^ beibe iRecbtecfe einen electrtfcben Strom. 
&teben im ^lugenHicfe be6 ®tromeintrittei beibe fkt^tcdt ntcbt pa* 

t raael Aber cinauber, fo merben bie Ströme biefeat ^arolfefiimni |!er> 
§ufleUen fuc^en unb fo ein ^otiren beioirfen, 

388. 2)ie m ben biil^er erwähnten electro ^ magnetifdb^n ^itfus 
d^en nöt^igeu 3uflrumente fannjnan entweberfo cönflruireu/ ba^ jcr 
b^ei einen feftpjlaiibtgen mit einer eigenen ©afli oerfe^enen 'H^p^rat 
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iNNtett/. tmi i»e(c^ bt€ hit^t ^enoimt^ Suflvtitteiile S^oubt^tifc 
fiii»« einen foU^ }(|»)Nii;4t ü^ft 9«»- ^i l>ar. AB.^ du iSSnB 
Im^/ V9 3i>K iNreiM^ mit etrfl^4(K«wm sn» ^rii^iiMiMeii tm» 
fe^nt« S3re(/ boi «k {loei i^miWe» >6(s«rtteii €^iani G unb Dtotr^ 
fei^ i^ hutdf »am i^UsJbtt ^auitn Sdugt xu^ ün Mufftthu^ 
fß^t, MC chtnttmü 1 3* ^t ^tt^ott^tf imb in änt f ebertttie ^mlfe 
£F p$n:pm^Ahtn VteUU auslauft O011 bm ndnnt %(ttiefiittgcti 
GH ge^n ofen^ ober i^c rbetfte Dfa^tfctlMiigeit m^^ berea bte eiar 
M« G no«^ a^ bte mbert »on H Md^b ge|t Ga fd^UejH flc^ kt» 
fMb w bell 3>c«t| D/ UhMQi (£mt freMrniibf ^ etn^i § 3« «nter 
bce Cberilä^e be# »fttM reu^ettbe ^ftitfm^K fte^t mtl G te fet» 
tenber 9(krWitbniig* ÜMi^ttt^UU ergebt ^1^ ein oben pfanne«* 
mä^ enbenbee SReteDfltifr M. »nm (Sebraitd^. iveibai GHK Mit 
iCliietffilber $efiiai/ imb bte mit lofefformtgen ^fcnne» terfef^eae« 
2)f4^e LH in bie J^älfen EF geflectt* :^<e ^finten :btenett giir 
TfH^ui^ einef gerobüni^en Setteri/ ber {ur 2(b(enfung ber Wagnetr 
MbeC bejUmmt tfl^ ob^ be6 8etler« O^ ber burc^ bea (Sfbniagneti^ 
im5 gerid^tei tverben foO. :Z>erfeIbeeeiter fann oim^ iit:i>ertc(aier Sage 
m bte Pfanne M unb h iu ^en fornmen^ imfr baOfe{be fann mit 
bew (Sonbttctor O gefc^ye^en* ZrieQabrI $um eartoMr'fd^ SHäl^d^fm 
li$l fi<^ m L anbringen/ b«6 tfUMfm fti(bfi fann tu bt« anetffiCbir 
ber 9}ertie^Kg K taudKn« 2)et oerttcole um feti» 2(jferottrenbe8Ba» 
gnet fann oben in h, unten in M firiereii. Stfef^t matr H burcfy et> 
nen SRagnetflab^ unb ^dngt in L baift $ara ba ;^'fc^ ^belauf/ 
fo fann man atutf ben ^ofarbro^t um ben ST^gnet cottren ftfymn. 

389. iSenn man ba6 93er^ten (»eier efeetrtfc^en Strome ^ 
geü einanber mit bem i^eter SRagnete vergleicht; fo fie^t mm balb^ 
baf inNfd^en beiben eine ooUigeUrbereinfiinin^ung ^errf^e* IDiefef if| 
ber @nuib/ n^arnat 3(nif>ere aHe magnetif^ erfc^eiMngen flttt 
ft, mit e^frn^ i^^^t ^on mtm eigenen Slutbn« abiuleiten^ 
Mf dectrifd^ ^trtoe rebueirt , mulf^ arfnitfimt f etn SRagnet fef «in 
XAtpttf beffen fleinflm £^e oon {MraOeien electrifc^n. ^ttimtn^ 
bie auf ber Tijce fenf red^t flehen / umfloffen werbe. Stefem nad|^ |ie« 
|an fid|^ )mei nngleii^nomtge ÜRagnetf^ an ^ unb i*ei gleid^nomige 
^ofenft(|ab/ »ei( aud ber £ota(actiott fofc^er^^fleme nac^ bem 
tben 385 angefüfirten ®tftlft, mt Me Stedl^nung le^i^^ biefe93irfnn< 
gen entfpringen. Zudf bie SSirtung mt^ electrifi^en ^trome^ mf 
etven 89fagmt U^t fi(^ auf biefent SBege nac^weifen. Ofenbar ifl bie» 
felbe unnäiifft bad 9tefnUat ber Tiction iebe6 $^ei(d^n^ bed^ electrifc^e« 
^trome^ auf bie %>0U ht$ SRagneted. Mein e^ jetgt fld^ ^ter^ baf 
biefe ]((tiott nid^t na^ ber geroben 8tnie erfolgt^ welche' boi Ü^ld^tn 
mit ben $o(en verbinbet^ fonbern fenfrei^t gegen bie (Ebene/ we(c^ 
bie 9lid^tnng be^ Zpcild^tn^ unb ben ^ol in fic^ enthalt/ nnb nac^^ 
Mtgegengef^ten dtii^tnngen für beibe 9>oIe. 2)ie &ti$€ ber Jtroft 
frlbß ift ber Sntenfttdt be« ®tro«e6 nnb be« SRognetÜmu^/ ferner, 
bem Sinu^ be« fiBtnfeM/ ben biedtic^tong M ^tromt^eib^en« mit* 
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' S«kti^i^rf<^ elettfif^> Ott fni>* 

Ulf Onrobett m&tt*^ Me 9011 ifiii jiitiM^ 91^/ €iiMU| WM 9id|NnN 
ftm filtiobtale ^ adlige biifrtOtefMiftt pr^rtttnift. ^ktmaf^Gdfi 
Tlmfitt, baf Me fBtrfiftig ^iiif^ <Btromt^d^eM oitf ein no^iit» 
1i^e$ (ll€m$nt nidft «(# ftne finftd^/ f^iifefrn 4itt eine infmMiaigf 
fi^0 ütti^nin Utta^fUu f^, b;« oOe Xr4fie/ I9efc|« bie {ffainr tm» 
hi^tt Ut^APten ^f Mnga btr Oaraben »trfiti^ w«f(^ bie X^etl« 
dHm^ »Ott beRfH bie vftt4fie «uig^^eti ^ mit etnaiibir verbmbett. 3>m 
«vbe fetb^ frat 1104 ümpirt^ Unflat i^re wagnetifd^e 5trafi 9M 
flictrtfdl^m Q^rimiii^ loelc^t i»oii O^ nac^ fßefl gertd^tet flnb^ mit« 
^iii bcm fc^nbareii Sauf bcr 9Mmt f^tgen. :Da^ SRagtt^reti bf# 
^ifM^ britigt bk ft|f0tt fM^er m betnfelben W9^nUnin ^Mtm mf 
yaroBele tiifb gCeid^e dti^^ngeti^ «itb b4#^ iihi# man (E^erdtfotrofl 
fffimt/ tft ber SBiberßanb/ ben bie ^Mme eine« tatftt* einer Itrofk 
düSegenoefeleN/ »e((^e t$[re Stii^enng {U dnbern fki(^t ^ vielnM' 
«eni biefe XnfU^ aegen jeneetnei ma^nerifd^StaibimiiooraMlal^ 
fi oibi fie nne %9df aber b«# innere flBefen be$ 9R«^eti6nin6 nid^ fo oieC 
2(i#^(tt9/ loie {. e. bie KütMiont^i^ppt^ «ber bie9Iaturbe«9td^ 
tei/ nnb ei ift nod|^ g^^ ^<^ i^ ^^un^ bi« ninn ed in biefer S^rt 
eben fp mät »le in ter Ofrttf gebrätelt ^at Ueber ttfectro^SRagni* 
liimni '^(le : tht'steä Exp^rimetiia eirea ^tadam cwßkiut ale6* 
tridin aieum ma^nsilcain. Mt/nide 1890« ^faff/ ber Clectr^ 
Vhidnett^ni/ eine ^'ß^if(^-fritifd^ :D4rfie0ttn$ ber bii^erisen <Snt« 
btAmgen te. ^antbnrg 1824« iDarfleOung ber neuen Sntbecfungeit 
aber bie (SIecerteit4t nnb ben Wa^netidmad / burd^ Umpktt nüb 
S5 4 b i n e t ttxpvi. \&sl%. 9» K ( t | a u i über ben (SIectrtMäRagnekr 
tifttitti. S^tVHt% i8ti. i^bbu<^ ber bpnamif^ (ElecericitM 
iron l&entonferrnnb. Seiyiig i8t4. gec^ner'i (E{tnient«rbiti^ 
bei eiectro'Wagnetiintni. Setp)tg r83o« Steic^^Uig ftnb über bce^ 
fen degenflanb: @ilb. 2(nn» Dom 13. 66 nnb 0^t^9' % ^w V« 
t9 angefangen. Urber oOgemeine efectro^magnetifd^ iSppaxMi fle^i 
<SKIb. Xnn. 67. ii3. 3ettf4* %. «00^ upriiig(id)i ®(^tgg.3* 46. u 
Jlag« 2(r4. iS* 49; >4* «73; ^^gg* ^nn« s8« 686. 0e^r voBflifo« 
big ^onbelt über Slectro « SRognetÜmni ®e^(er'# fßirterbn^ 3.. 

47*— *47- 

390. Z>at bie im ©leic^geniid^te befinblic^ C(fctricit4t in einemf 
nol^n toter eine efectrifc^ Spannung erjcMgt^ war Idngß befonnt; 
nun weif man oberonc^/ bof bewegte (£(ectricit4t in einem no^ 
Seiler dam inbueirten Strom hervorbringt ;Diefer Strom ift/ f^ 
wie iene Spannung / bem primären entgegengefebt^ finbet aber nur 
m bem SRoniente ^tatt, wo ber erregenbe Strom ju wtcfen onfdngtf 
nnb erneuert fid|} $ aber wieber nur momentan nnb in einer bem erfle» 
cen feeunbAren ^twxat entgegengefe|ten / mithin in einer mit bem er^ 
rogenben ubereinfb'mmenben Stii^ng , bami wieber^ wenn jene Sin« 
wirfung auf^t. Bwifc^en bem er^ nnb {weiten feennbdren Strömte 
jbefinbet ftdl^ wo^( ber Setter in einem befonberen (e(eetrotonift^) 3n« 
fkube^ ben man aber bti iti^t ni<^t weiter Nnnt. Xni bem (Sefogten 
ift Aar/ baf iniQ ^iven ^cnnbären eleetrtfd^en Strom erjeugen fonu^ 
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fic^ tcru^rcn)/ ein«» >«rf<aeii. mttmn l^jü^ CfaKtmtUM^^iite |i 
IBeH^tiiftimg f^tf imb bam biffr tOerftiiitiui^ mkUi üPf^^H ^^tt 
mi^f tn^etn -iinui einen Seiter Um 9>e(actea|te ecnar iHtigett Sie» 
Ifieitat^eSe fdfmü n4^/ unb i^n ^ief«nf nneliet entfernt. -: . y 
391. <Sin feennbdrer efeetrifiifKi^ ®t»ni krin^ oBe ttm SiiTnat 
gen ia^fr bie ein )>rini4rer r^nberftllMn ettiOt tml Stid^tmis ^ 
ien^t; er WMNrft du^nngen m grvfid^c^enfebi/ erregt ben eigentynir 
lUfm Oefä^müd auf ber 3unte/ bie Sidj^terf^nnng 90t bem 4ttgi> 
ttnblenrteineSRagneetiobelal^/ ja gerobe btcfe ffikfnngen ftnb e#^ 
üM beren (antreten Sarab^i^ «nf bo» etatt^ube» folc^ eirtaif 
Mlo0« 3Mr erregung m^f$t^ ^tr^wed ttraii^i nton befMbene 
fOmic^tungen/ niadi^f einen moftren nMt ifoKrtew Ati{»ferbrid^tt 
Mranbenförmig nntmideften Sylinbff A (Sig. ifm}, nnb einen»^ onr 
beren / ^I^i^/ ^f ^ ^^T^n ^Inng jener )N#> quI^ ber an beibm 
Cnben mit «ovfle^en. 9t4nbefn.»erfe^en ffl\r Hü b<^. ^robgleit«! 
ber vielfach dber etnanber Ueg^ba ^l^ra^niiiibnngen tn oer^inbein« 
^^bt man ben Sylinber A 4n^ben Sylipber Vi, nnb Mngt bie k^m 
Sra^tenben be^ (e^ren mit ben S^^^f^Mn c^ mit b«r dnn^ 
tber mit ben Z>rd^ten einol WtiftH^Iicator^ in %eebinbnng^ ben bef 
(EpUnber^ A mit ben $o(en einer 91olta'fc^en04ule 5 'f#< treten Sndfnn« 
gen/ 8ii(^)»^n«mene ober eine Ttblenfung ber Sptognetnabel ein ^ in 
bem VugenbUtfe/ mo man bie fBerbinbung mit bem Slectr^moter l^r^ 
gebellt ober mieber aufgehoben/ ium99emeife/ bap in beiben gaffen 
ein eleetrifdlKr 0tr«m in B ^tott.gefnnbett ^obe. 2>ie HbUntun» ber 
SKagnetnabel gibt ittibefonb^e 0#n , ber 9id^tiuig nnb ®tdrfe biefe* 
^trome^ gefiaue SKed^enfd^aft./ nnb e^^ geigt bie atic^tung i^rerWiIen« 
fnng beim ^lte0en biefer Attu, baf ber fecnnbdre ®trom bem f ri«. 
ttoren entgegengefirb^ U9 9 i$^ f^H^^IM vsi 9tu^e fommen/ baff ber fe« 
ennbdre ^u^^ nnr momentan mar/ ibre abermalige 2(b(enfang beim 
Oeffnen ber jtettt/ bap aberma(# ein feeunb4rer ^trom ®tatt gefnn« 
bM/ nnb bie-Gröpe nnb SNic^tnng berfelben/ ba$ biefer bem erftereti 
ber 9ti(^tnng nacb entgegengefebt> ber Oröße nac^f aber gleicb fey^ 
9>erbinbet man bie 2)r(i^te be« Cplinbere B fiatt mit einem SRuIti^« 
eator mit ben (Snben einei» anbereit 2>ra^te«/ ber f^Hraff^rmig um eint 
dla^ri^re ^%%i, in meld^er fi<^ eine etablnabel behübet/ fe^t ben ^ 
linber A mit bem Slectromotor \vk Sktbinbung/ nnb iieH ^^^ 0)iM. 
tnrüdf/ beoor biefe Oecbinbung aufgehoben mirb/ fo finbet mM 
bie 9labe( magnetifc^. iSSirbaber bi^e ^erbtnbung aufgehoben/ f^ 
lange ftc^ bieJRabel noc^ \Xi ber @{aari^^re beftnbet/ fo jeigt biefe U^* 
neu/ ober boc^ nur einen fe^r geringen SRagnetiemu^/ giint Steife/ 
baf bie Sirfung be^ er(leren ®tromee burd^ jene bei tmeiten gan| 
ober |um ^et(e aufgehoben morben fey. Z>a/ mo bie 9tabel no<( 
einige magnetifc^ ^raft erübriget/ entft>ric^t biefe brr 8tic(^tung be« 
erßeren Strome^ 3)?an barf aber barum nic^t auf eme gri^pere 3nFi 
tenfit4t biefe« Strome« m ^n^vi^ \sm iiAii^fo(|eibei[ f((^)irPMf 
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Üinw An- Wn^JNt fhNiiM|it * )ttf tlMfii^iilli) 'frfnit * ^^t? rfttfH ^fMMi ' 

Mr C(e(tricil4t m 95enNaiitig fo ^IMÜ^ vertreten Nitn ; fo gtatiMf 
9araba9/*betti9ir imr^aiipt al^ ben tSnttoecf et N'efer Q^Ige dm 
ttff^rttiunjen toroi^teii mitfeii/ a«4 ^'^ ^^ prim^iren^trom^un^ 
daeit STosnet eife^ett ju fdimeti. 2>er SrfMj entfyradl^ fetiter emmr' 
tmy v^fonraieitv mib man tt^UU tii^^ Upf tt> Dorenvd^titen flBtr» 
fifitgtn be6 frcMttbdrtn ^trome^^ fonbetn bei {tDecfmd^iget Unterere* 
d^ti^ ber Setler fo^ar- ^nfeti imb fSttfititgeti auf bad &Httofhp. 
•erben bie Z>lr<t^U be« <Ei»(iiibere B mH bemed^enM einee 9rof(i^> 
«ttter Sttn^^^Mr tnlt eMem QMiM^lteat^r feitiHfb belbtmben/ f« 
tritt affaglei^ am %tof^4fenM tifnt dtKfmig/an ber Sun^e; ber tu 
gfät^ämtid^ &tf4)m^ f unb am 9Rii(tt|Kicator eine ^fblenhin^ ber 
OtoSiietiiabef ein/ mem man einen SRagiletflab m bie @)»ira{efd^'ebt/ 
|«iii ibemtif^f baf bet SRognet einen efeefvtfc^en ®tvem ^ erregt ^abe^ 
nnb ba^felbe ffnbet ^iütt, mnn bev 9Ra$net au« ber ^dflung hH 
C^Ittlber« B sejogen «Hrb. IDie Stid^ftM ber ^Menfnng ber SRosnet« 
Hübet {eigt/r baß ber/ecitnbive e(ectrifa^<Bl)ri>m htim <Smf<!^eben bed 
IKagneted jenem entgegengef^t^ beim 2(tt^te9en ^n^tsen, mit jenem 
AefetnfUmmenb fep/ ben man ber Timpätt'fiiftn S^eorte ju %olg$ 
im SDIagnete Deronüfi^en muf. 3ebe aMmegung be« 9llfagnete6/ W9* 
burd^ berfUbe in bie Spirale ^inein^efc^oben bWer an« berfefben |nrM^ 
^Sogen ttirb^ AuSeri fid^ bnrd^ einen nen^^ miemiH^I nur fdfYoaiftn 
^trem. (i$ va^^t f{^ V0H frWft/ b*^ man ^n biefVn Verfud^en 
(latt eine« fen^flfhbibi^9RagiMr«i<nett6Iecttoma^net brauch fann, 
fe ba0 atfo ber elect. S^rom aRa^AtlMmu« et^ugr, unb biefer mteber 
einen feeunbiren ®trdm hervorruft. ®rtbfl fecunbjre Ißtaffittt pA 
jn bertei %erftt<!^ braud^f^or. UmnNcTert man ben TMtt eine« Otn« 
^nete« mit einem ifeltrten Jtupferflreifm (^tg. 353) eber einer Z>ra|^^ 
flMrale^ fb treten bie Stiegen me$ feeunb4ren elect. Stromeb an bie* 
fem :&ra|^te ober bem itupferftreffen tin f fobalb man ben IMtt ^sn 
ben aRagnet brinat/ nnb i^n baburc^ §ttm fecnnbAren VR^^nti ma^t, 
ober inbem man ii^n von bemfelben iurdcf)ie^t; ja gerabe babnrc^ er» 
^4(t man am letc^teflen ^nfdi nnb ifiirrungen auf fxn empfinbIid|K« 
^(ectroffop. <Snb(i(^ Fann anctf ber (Srbmagneti^mu^ inbucirenbeStr' 
fttnsen Vorbringen. SGSirb ein fcf^raubenförmig gewunbener Jtupfer^ 
brft|t ^xi beiben Cnben mittelfl biegfamer Leiter mit einem empfinb« 
liAen 9^u(tit>Iicator oerbnnben unb in oerticate Sage gebracht; fo§etgt 
fi4 jebe«ma(/ wenn man bie 0t>ira(e fc^neU \xi bie entgegengefe^te 
^|e bringt/ rin electrifc^er 0trom. 1Z)ie @tdrfe ber inbucirenben 
fBrirfung eine« SRagnete« ifl oon ber SBrite ber ABinbungeu/ ber 
2>ra^tfpirale unb oon ber ^Dicfe unb Subflan) be« Z>ra^te« ganj un^' 
abhängig/ ffe to^c^fl aber mit ber 2(nia^I biefer flSinbungen bi« {v 
einer be^mmten ^renje/ über meiere f^inan« rine weitere 93erme(rung 
betfelbett reine Steigerung ber inbudrenben j(raft me^ hervorbringt; 
bo4 liegt biefe ©renje bri (4ng^en Uvitvx, bicferen '2)r4i^ten nnb 
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tiigmti 3Btii^«iidm mket ^tün$, ole bei fiirjercn Settern^ iünnt* 
tm ^t&^ien unb mittten SBittbungen. 2)ie fecunbdren electrifd^en 
Strome treten in einem ^olarbra^te. jugleicf^ mit ben ))rim(!ren ein/ 
unb (war beim 0cf^liepen ber ^ttte in entgegengefe^ter^ htim Oeffhen 
berfelben in ubereinflimmenber f&idftunQ, unb ba^r fommt e^/ ba^ 
fie f^ä) im erfleren galle fc(^oac(^en f im Unteren oerfldrfen« ^ierau6 
erfldrt ed ftc(^/ warum ein langer Seitungdbra^t ^ befonberd wenn er 
fl>iralfdrmi9 gewunben ift^ felbfl fc^en mitteljl eined einjigen ^Xatten« 
{Niare^ beim Oefnen ber SiHU 3u(fungen be6 raenfcf^Iid^n Siöt^t$ 
^rvorbringt^ beim &d^Iiefen berfelben aber nic^t/ unb ea toitt U* 
greif (ic^/ wie tin in ber Spirale (iegenbed Sifenfläbd^en biefe SBirf ung 
itoc^ me^r verfldrfen fönne^ unb warum bad Vorlegen eineö 2tttferd 
bie SSBirfung eined Wia^neM fo fe^r fc^tt^ad^t. (S a r a ba p in ^ogg« 
Tiuü. a5. 149. 161 ; 34. S93; Stitc^ie ebenb. 29. 464; 3i. ao3$ 
Senj ebenbw 3t. 483; 34« 385; SRagnud ebenb. 38. 417.) 

393. SSenn man einen langen fpiralförmig gewunbenen Seiter 
einem 3}?agnete fd^nell f|tnter einanber nd^ert unb wteber bai^on ent« 
fttnt, fo er^dlt man mit ieber biefer Bewegungen einen inbucirten 
Strom/ unb je ^xoti auf einanber folgenbe ®tröme biefer Htt flnb 
einanber entgegengefej^t/ wenn man nic^t burc^ eine befonbere 93or' 
ric^tnng/ (Sommutator^ Snoerfor ober ©protrop genannt/ 
tn bem 2(ugenblirf e / wo ber ®trom feine Stic^ung dnbem wiU/ bie 
Setter fo uerfe^/ ha^ baburc(^ ber Strom wieber umgefe^rt wirb/ unb 
fo eine boppelte Umfe^rung bejfelben eintritt. Sin fold^ed fd^neKe^ 
2tufeinanberfolgen mehrerer/ wenn auc^ einjeln fc^wad^er Ströme fann 
bie SQBirfttng berfelben audne^menb Derflarfeu/ nid^t bloß totil hahutdf 
bie Summe ber einjelnen Ströme in einer be|)immten 3eit grö|rr wirb 
fonbem andf, wei( fd^netl auf einanber folgenbe Ströme jic^ gegen' 
fettig oerfldrfen. (Sa 9li\)e in ^ogg. Hnn. 4>- »53; 45« i63.) &n 
näft fc^netled 2(ufeinanberfolgen mehrerer Ströme er^dlt man am be* 
fien mitte(|l ber fogenannten magneto - electrif^en Sdota» 
tiondmafd^ine. ^Diefe bejle^t im SEBefentlic^en and einem flarfen 
^ufeifenmagnet/ in beffen 9}d^e/ unb jwar fenfrec^t barauf ober in 
Ritter Sierldngerung ftd^ ein um eine 2(jre beweglicher/ M()I:^ pfeifen? 
förmig gebogener 2(nfer oon fe^r weichem Sifen beftnbet/ beffen beibe 
Sc^fe( mit mehreren Sagen ifo(irten ^upferbra^ted umwunben jtnb. 
Btt gewtjfen Bwecfeu/ wo ed ftc^ ndmlic^ um Sntenfttdt^erfc^einungen 
^be(t/ ge^t berfeIbe:Dra^t/ nac^em er einen 2(nferfd^enfe( me^r« 
fod^ umwunben fyat, in entgegengefefeter 9tic^tung um ben {weiten; 
{u anberen. ^ingepeu/ wo man ndmiicl Cluantitdtep^dnomene erhalten 
wiU/ ^at man für ieben Sc^enfel bed 3fnfera einen befonberen/ unb 
iwar einen birferen :Dra^t/ jule^t aber vereinigen ftc^ bie entfprec^en^ 
ben Snben beiber :Drd^te mit einanber« :&iefe 2)ra^tenben fönnen nun 
mittelfl oerfc^iebener Seiter oerbunben unb boburc^ bie SiMe gefc^Iof« 
fen werben/ iu welchem SSe^ufe man wieber befonbere (Sinrid^tungen 
btefe^ j())))arated anwenbet. 2)re$|t man nun mittelft einer eigene baju 
(eflimmten Sc^nurmafd^ine ben ^tnfer in ber ffla^e bed SEßagneteö/ fo 
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562 Sßirfungen ber tnagit. tUctt. SRafc^tar. 

wirb lebet ^dtferfc^enrel beim Tfnnd^ent an einen aRadnet)>oI felkfl ju 
einem äJüagnet^ unb Deritcrt biefe Sraft tt>ieber^ wenn er fic^ von btf' 
fem 9)o(e entfernt. 2)iefer oorüberge^enbe SO^agnetiamud wirft aber 
tnbircirenb auf ben Aui^ferbra^C/ unb fo fommt eö/ baß bei eineroot* 
len Umbre^ung bed 2(nfere^ in bem ^ra^te vier^ von SnuD bid ju et' 
»er beßimraten ©roße wac^fenbe unb wieber auf fUluU ^erabftnfenbe 
Strome entfielen ^ von benen jwei auf einanber fo(genbe einerret^ bie 
jwei ndc^flen entgegengefe^te SHic^tungen ^aben. 9fßei{lend ftnb beriet 
aRafcf^inen fo eingerichtet/ baß man oon ben auf einanber folgenben 
Strömen bie jwei entgegengefe^ten burc^ Oefnen ber Sicttt in bem 
Sfugenblicfe^ xoo fie eintreten foUeu/ wegläßt, fßim erhält auf biefe 
2(rt iwar me^r intermittirenbe @tr6me aber ton conflanter SKic^tung, 
wel<^ed i. 93. bei d^emif^en äBirfungen^ wo man bie 3erfe^ung6^ 
t>robucte rein erhalten wiU/ oon befonberem ^belange ifi. SRittelft 
eined folc^en 2(pf)arated fann man aüe ^^änomene inbucirter @tröme 
leidet unb in befonberer @tdrfe ^eroorbringen^ fo baf man i^n fugltc^ 
mit einer Slectrifirmafcf^ine unb einer 93oIta'f4)en 0dule in eine datt* 
gorie fe(^en fann. Sr gibt faum ertrdgltd^e Stöße^ liefert Sunfen 
wit bie fldrffle ^olta'fc^e S3atterie/ erjeugt c^emifc^e SBirfungen^ 
©(u^erfc^einungen unb electro ^ bpnamifc^e ^^anfmene., üßerfwurbtg 
ifl ^it äBirfung ber ^ier auftretenben @tr6me auf eine SRagnetnabel* 
^erbinbet man ndmlic^ hit. beiben (Snben be^ ^nttn^itaMeiteti mit 
einem 9)tu(ti))(icator/ fo foUte man glauben^ ea fönne feine 2(blenfnng 
ber 9!Ragnetnabe( eintreten, weilgUic^ flarfe, einanber entgegengefe^te 
@tröme fcf^nell auf einanber folgen; allein bie Srfa^rung (e^rt, ba$ 
bie Stabel um 90^ oon i^rer naturüd^en Stic^tung abgeteuft wirb, und 
iwar immer na^ ber ®eite / na^ weld^er fte fd^on oor ber (Sinwir* 
fung ^er elect. 0tröme einen f (einen ?(uaf(^Iag ^attt, o^ne boßbarauf 
bie ei^entlicfjie SKic^tung ber SKotation ober bie ©ef^winbigfeit berfel' 
ben einen (Einfluß audiibte. Uebrigend fcbließt ftdf^ biefea 93er^alteii 
gut an bie befannten ©efej^e bed S(ectromagnetidmu6 an ; bcnn ein 
electrifc^er @trom magnettfirt eine SRabel immer fo, baß fie baburd^ 
eine SNid^tung aujune^men fud)t, wie jene ifl, na4 welcher fte ber« 
felbe 0trom abteuft ; oon jwei auf einanber fotgenben Strömen wirb 
barum burc^ einen bereite oor bem (Eintritte berfelben oor^onbenen Hn^» 
fd^Iag bie 2Birf ung bedjentgen oerfldrf t, ber biefelbe 2(b(enfung ^eroor^ 
iubringen fuc^t. ^oggenborff in beffeu ?(nn. 45.353. lieber 
magnetifc^e Siotationdapi^arate fte^e : ^ogg. 2(nn. 27. 390, 398 ; 39« 
40 K ^erid^t über bie ^erfammlung beutfd^er SRaturforfc^er unb 
2(erite in ^rag ($rag i838). einen dommutatot i^efc^reibt 3 a c b t 
in : M^nu sur VappUcation d$ VeUciro - magnelisme au mouoement 
des machines, Potsdam i835.; ^0^V$ (9|^rotrof> in ^ogg. 2(ttn. 
34. i85, 5oo$ 9tttd|^ie ebenb. 33» 539; (9e^(er'd f^^pf. ffiörter' 
hndf 93b. 9, 2(bt^. 1^ @. lai. 

IRan fann aucb burcb ben ®troin eincft S^olta'fcben SIementeft eine9leibe 
fcbneU auf einanber folgcnber Inbucirter Strome erzeugen, inbein man 
btn primareu ®troin burcb baO Sartow'f^e 9täbd^en ober bte 9tiu 
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3nbttcttoit<frf(^et»tfitgen bnrc^ SO^agnete. |(^ 

it i e^fc^ 9lotatlondmaf<^iiie unb augUic^ bittet eine {latfe 2>ra^tf^ 
raU ge^en lä$t, meiere mit einer imeiten in Serbinbung ftt^t, m^tbl 
Ut intucicte <Bttom auftreten fott. X)a nämlich bec (Btxom bed C^lc« 
tnented in bem 21udenblicfe aufsott, wo beim Q)ebeau4)e bed !8ar(Qm« 
fc^en 9täb4)en6 ein ß^^n beftfelben au6 bem Ciuecfftlbci: tritt , o^ne 
bap ber ^meite bereite barein getaucht mare, unb beim Q)ebrandfte be^ 
tftitd^it'iifyttt ^oUtion^iippataM in bem iEftomeitte, wo bie (Unben bes 
S^ra^tfpirale von einer Abt^eiluna bed €tue(ftl(berdefd0ed in bie an« 
bere übertreten ; fo muS biefe6 be]tänbide Unterbro(^enn>erben bed prü 
mären ®tromed not^menbia jUr (Hrjeu^und inbucirtcr Ströme bienen. 
(Ueber einen ^Ipparat snr CNuugung mbucirter Ströme in getrenn« 
ten Seitern fiepe X>Di>e in t)ogg. '4mi. 43. 5ii; i^eefd tdii^rab 
ebenb.S6.35a; beftfelben ^agnctelectromotor 46. 104 ; Z)a( 9^egri> 
in Seitfc^. 1. i45; Memorie td osscrvationi del Cav. L. Nohiiu 
Pirenze i834.) 

394. X)ie inbucirenbe Jtraft bewegter SDIagnete gibt ju fe^r in« 
terejfanten Srfc^einungen 2(nlaß. 9!ßan tvinbe etnen langen mit ®eibe 
iiberfpottnenen SOIetaUbra^t <am beflen von Silber ober pon feinem 
Aupfer) in %otxa einer ®(^raube^ unb fc^iebe i^n über einen ^ol ei' 
tier fd^meren/ fe^r empjTnbdcb aufgehängten a)?agnetnabe(^ fo ^ci^ 
biefe in ffeinen 93ögen fd^iotngen fann^ o^ne bie Spirale ju berühren. 
9Ran i^nt baafelbe mit einem gleichen iwciUn 2)ra^t unb einer (wei* 
Un 3D?agnetnabe(/ bie fo wüt pon ber erfien entfernt ifl^ bo^ feine 
birecte Sinmirfung jwifc^en i^nen 2>tatt finben fann. ®e^t man nun 
bie erfle in Schwingungen / fo iptrb baburc^ ^k ^xo^iu ni^t im min« 
beflen offtcitt/ fo lange nid|^t Vh (Snben ber beiben !^rä^te/ meiere 
bie 0)»ira(en bilbeQ , mit einanber fo oerbunben finb/ bap fte eine un^ 
unterbrochene SiitU bilben. @o mie aber biefe 93erbinbung ^ergef}eUt 
tfl^ unb man bie eine i)9?agnetnabel in Schwingungen oerfe^t^ gerdt^ 
auc^ bie anbere in OfciUationen pon gleicher Sfongation^ fo ^a^ ftc^ 
auf folcf^e SBeife bie in einem Orte erregten OfciUationen mit berfelben 
^mplitube in bie größten fernen fortpflanjen (ajfen. (3!)?agnettfcber 
£e(egrap^; Stein ^eiTd ^6c(^fl ftnnreicf^e^ 3nflrument biefer 2(rt« 
Ueber £e(egra)>^ie/ indbefonbere bur^ ga(o. Gräfte Pon S t e i n ^ e i f. 
aRunc^en i838.) Stimmt man bie eine SDtagnetnabel weg^ o^ne an 
ber anberen etwa* ju anberu/ fo gerdt^ (entere auc^ in Bewegung/ fo 
wie man mit bem ^oU eine* sröagneted in bie 9Id^e ber Spirafe^ am 
beflen in biefelbe hineinfahrt* Cd ifl nid^t fc^wer , biefe* aud ben be- 
reit* angeführten @efe^en ber electrifc^en 3nbuction ju erf (dren. 2)tefe 
SBirfnng eine* bewegten 9)tagnete* auf einen 9)7etaUför)>er jeigt f(c(^ 
nod^ birecter babur^^ baf man eine 9!7?etaUfc^eibe (am beflen ^n^ 
jtupfer) mittelfl eine* feinen Saben* fe^r beweglich auf^dngt^ nxi^ un- 
ter berfelben einen ^ufeifenmagnet in oerticaler Stellung in fcbueUe 
rotirenbe ^Bewegung fe^t. 2)a fommt a(foba(b auc^ bie «Kupferfdj^eibe 
tiac^ berfelben Stic^tung in ^Bewegung. S* fann auc^ umgefe^rt ein 
beweglicher Äorper einen aWagnet in iBewegung fejen ; biefe* ijl ber 
Sali an einer üßagnetnabel / \>ie jtc^ frei fd^webenb über einer fd^^neK 
rotirenben jtupfettc^eibe bef nbet. 93ei einer md^igen ©efc^winbigfeit 
ber rotirenben Scheibe wirb ber SRagnet nacb ber Stic^tung ber SKota* 

36* 
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tim abgetenft / nttb t>tr|fatrt unter einem gewtffen TAUnfm^^roinM, 
f0 fange bte ^^(^minttgfeit ber @d^etbe unoerdnbert bleibt; btefe TA' 
lenfung mirb aber beflo größer / je fc^neUer man bie ^c^etbe bre^t 
vnb enbltc^ fangt ber SRagnet felbft ju rotiren an. 9J;an fanu fogar 
bie (^tnmtrfung ber 0c^eibe auf ben iD^agnet burd^ bie @to$t MTib- 
(enfungdwinfeld ober burc^ ^k 3eit einer Stotation be^9Ragnete6mefr 
fen. Snblic^ fann t>it inbucirenbe ^raft eined 9)?agnetea auf i^n feH^fi 
wie ein ^inbernif ber »ewegung wirfen. Ä r a g o mad^te im 3a^w 
1825 bie Sntbecfung/ baß fic^ ber ^c^wingungabogen einer ^orijontalt 
fc^wingenben Slffagnetnabel iber eintr barutiter beftnblic^en Tupfer' 
fc^eibe fe^r fdj^nett oerminbert^ unb bie 9?abel Diel e^er jur Stu^e ge* 
brad^t wirb/ aH in Ermanglung einer fold^en Unterlage. 2(e^n(i(^ed 
erfolgte / wenn bie dlaM über einem anberen S^fetalle^ ja in gerin« 
gern 90?aße fogar^ wenn fie über Oia^, SBaffer^ «^olj^ ofciDirte. 

Qipei^it ^ )Ufr^ 6rmerft/ baft birccted Sonnenlicht bie ^cbivim 
auiigdbogen einer ofciUtcenben tD^agnetnabet fo wie eine na^e Tupfer* 
Uitibt ocrminbere^ unb biefed einem magnetifcf^en ClinflufTe M iid^ 
M iugefcbcicben. 21Ucin biefe SBirFuug ifl wenigjlend nid^t gaai 
magnetifc()er 9^atur/ unt wirb ^öä^ft waj^cfc^einlic^ gtögtcnt^JI5 
hloi burdj^ aufjletgenbe £uftflröme betPirPt. (3eitf4). 3. 96 n. 167; 
6. St5. ) X)ie tl^erminberung bed Sc^wingungdbogend einer unter 
brm (SiufluS eined ^ctaUed ofciUirenben ^agnetnabel, ru^rc t^U 
t>om Suftmibecflanbe, t^eild t>on jenem (Sinßuffe. ber. Um beibe^Sic» 
Fuugen von eiiiauber ju fonbern, fep N bie '^njaf^l ber (Ec^wingungen, 
tvtl(fyt bie SnckUi in <^egcnn>att bed einwirPenben 5^i>rperd ma^eo 
muß, bamit ibe Scbwingungdbogen um m ®rabe abnimmt, n Ut* 
felbe (Bcöfe, menn bie 9{abel obne (SinwirPung jcne6 StbvptH oiciU 
litt, unb bie 2lbnabme bed (Scf^wingungdbogend bloß t>om SSiberjlanM 

m n 
be« Mittel« ]>errü^ct. 2)a i|l offenbar -jp bie 2lnaa^l ©cbroingum 

5cn, welcbe nutbig ift, bamit ber aufere (Sinfluß o^ne SBiber« 
unb bcd 3)}ittc(d ber (Scbioingnngdbogen um m<» Decminbert, mithin 



m 



— -jP s5 m I — jj — 1 bie SSerminberung be6 iSd^wingiiHgd&o« 

gend, wcicbe wäbrenb ber n (^c^ipingtnidcnburcb jenen (Sinfluß allein 
^eroocgebra<^t wirb ; burcb biefen (Stnflnß aUein {)ätte bec 84tpin> 

Nn 
gungdbogeu naib ^[ZT^ ®(bwinguugen (gefunben aud ber ^ropoctii» 

/N — ii\. 
in ( jj ) t Dsm : X) uui bie 6rößc m abgenommen. 

395. I)ie ®efd)Winbigfeit ber Dotation ifl nid^t baö einjige (Elt-- 
ment f wovon bie ®roße ber Sinwirf ung eined bewegten jlörperd auf 
einen SWagnet abfangt. (Sin flarfer aWagnet wirb burc^ biefelbe @4eib< 
ßdrfer abgelenft/ a(d ein fd^wac^er; aoer jur Srjeugung einer großen 
einwirfung ift m gewijfed 93er^dltniß in ber Oröße bed SRagneted 
unb ber Äupferfd^eibe not^wenbig. ©n fe^r Pleiner SÄagnet wirt 
burcb eine fe^r große ©treibe fo wenig merftic^ afficirt, ald ein gro- 
ßer a)?agnet burcl^ ^'ne fe^r fleine @äeibe. 3e weiter ber SRagnet 
PO« ber ©c^eibe entfernt ijl, bejlo geringer tjl i^re (ginwirf ung, pe 
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qimmt aber in einem größeren ^er^iltnt|fe ab/ al9 bie ^ntfemang 
bed dJlaQneM t)on ber 0c^eibe wäcf^ft. itörper^ bie in>ifc(^en ben 
SRagnet unb hit ^upferfd^eibe gebrad^t werben / fd^wdc^en bie ^iu 
fnnsf wenn fte felbfl eine feiere beim 9totiren ^eroorinbringen 9erm6« 
^en. (Sine Stfenpfatte ^ebt biefe SBirfung gan$ / eine j(upferp(atte 
jum S^eil oitf/ ©lad, ^olj, g>apier :c* lajfen fie ungefd^uxSc^t burc^* 
SSorjuglid^ fcbwäc^enb wirft bie Unterbrechung ber Kontinuität ber S!)?e- 
taUmaiJe. Sine ßernformig au^ef(f)nittene ^upferfc^eibe wirft o^ne 
93ergleid^ weniger, ala eine majfioe; hit Sßirfung einer @d^eibefann 
man burc^ einen ^djnitt fe^r uerringern, bod^ fe^rt i^re oonge Jtroft 
»ieber jurucf , wenn man beibe Stücfe jufammenlöt^et. Sin fpiral? 
förmig gewunbener 0tab wirft fc^wacber, ald eine 0d[>eibe ^ovr bem^ 
fefben ^urd^mejfer nnb von beefelben SD^aiJe. Tupfer in ^uloerform 
wirft o^ne 93erg(eic^ fc^wadjer, a(ö in einer jufammen^^dngenbenSnaffe. 
Sine ^art gejammerte platte wirft fldrfer aU eine aufgegrünte, hodf 
foü eine Semperaturdnberung ber platte i^re SBirfung nic^t merflic^ 
anbern. Siefeiben ©efe^e {eigen fic^ in 85etref bed Sinflujfed einer 
^upferplatte auf eine ofciOirenbe SRagnetnabeL 

(Sine iütagnetnabel/ beren b^Iber Scbwingungdbogcn obne (Sinfluf eined 
, nobcn xdrperd na(b loB ^cbwingungrn t>on tS"^ auf 9^ abnahm, ver« 
' )(>gerte ficb in ber 9^dbe einer 9 8. bieten 5(upferf(beibe nocb 7/ i" 
tec* dtä^t einer 0.8 ß« bi^en nacb * * <8cbwinftungen um eben fo t>iel. 
Gine platte, bie ben 21udfcbIagdn>inPcl cined ÜJ^a9nete6nacb8^(bwius 
gungen um loo t)crniinberte, bewirfte badfe(be erfl nacb 10 ®cbw., 
wenn fie entsweidcfcbnitten war unb bie beibcn J^dlften bartan etnan« 
ber ragen. 6in ^agnet^ beffen ^cbwingnugdbogen über einer i^upfer* 
platte nacb '^o ®cbw. t>on ao» auf lo«» j^erabfanf ^ brauchte ba)u nur 
64 ecbw. , wenn mittelj} eiue6 eiaftifcben habend feine OfciUationen 
befcbleunigct würben. — 21rago empfieblt, tit (^tdrfe eiued ^agne* 
teS nacb ^em Q5ewicbte {u fcbä^en , bad matt ibm aubdnc^eu mug , um 
tbn burcb eine ^t^eibe, bie mit einer gewiffen Q^efcbwinbigfeit rotirt, 
um einen gewiffen ^infel ab^ulenfen. 

396. Sd ijl flar, baß bie 2lblenfurig eine« S}?agnete6 burc^ eine 
rotirenbe Äupferfcl^eibe uon einer Äraft ^errü^ren miiiXe, bie nact) ber 
Sangente ber 0<^eibe wirft. 2)iefe ijl aber nic^t Ue einjige, weld^e 
VM>n einer folc^en ©cijeibe au^ge^t; fonbcru eö'gibt beren noc^ jwei 
anbere, wovon eine auf ber Sbene ber 0c{)eibe fenfred^t fle^t, bie an^^ 
bere mit berfelben parallel ijl. 2)ie erjlere wirft auf jeben ^ol eined 
!J7?agncted abfloßenb, unb jeigt jtd^, wenn man einen 3[)?aguetjlab 
Dertical auf eine S93age ^dngt, i^n bafelbfl ina ®(eid[|gewid[|t fe6t, unb 
unter i^m eine Äupferfdt^eibe rotiren Idßt ; benn ba wirb affogleic^ 
bad Ölcicfjgcwi^t gejlort, unb bie Seite, wo ber SWagnet aufge^dngt 
tfl, erfd^cint feicbter. 2)ie mit ber Sbene ber0d[>eibe parallele Äraft 
»irft in ber Kd^e bed äußeren Umfangeö ber0d[>eibe unb etwa« in^ 
ner^atb beöfelben vorn Sentrum gegen bie g^^ripl^erie, hingegen über 
einen gewiffen Äreid ^inaua, wo fie gleicf^ SJuU ifl, oon ber ^eri- 
p^erie jutn Sentrum. Dauoii überzeugt man fic^ mitteljl einer 3"' 
clinationditabel. Stellt mat| biefe fo über bie ^c^eibe, baß f(e eine 
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terticakiftid)tnni annimmt/ fe^t bann bte ^c^eibe in Khoegung; f^ 
toiti fte in ber 9ld^e bed Umfanget ber 04etbe gfeic^fam oom (teur 
trum abgeflogen« leitet einmdrt^ bleibt bie ^laUl Dertical^ unb 
noc^ weiter tinw&M mtrb fte enblid^ Dom €enttitm gleic^fam an^ejo« 
gen. Z)a6 93er^d(tntp bief^er brei ^rdfte ju einaltber dnbert fic^ mit 
ber @efci)n)tnbtgfeit ber rotirenben 0c^eibe« 

397. @o fe^r man au^ auf ben erflen 95li(l erfennt / baß biefe 
Srfdl^ettiungen burd^ inbucirenbe Sirfung ber ÜRagnete ju erfldren 
fepen/ fo barf man.flc^ hod) ber 93er{}f{i(^tung nic^t entfc^lagen/ ba# 
tt>trflid)c S)afe9n inbuctrter Ströme na^ ' ber bert ^^dnomenen ange* 
meffenen SfiidjtunQ nad^jutoeifen. Qu biefem Snbe fleOe man eine 
. Aupferfd^cibe M (^ig. 354)/ ^'oetd)e um bie 2(.re a beweglich ift/ fo 
iwifd)en bie jwei $oIe u unb s eine# /^ufeifenmagneted/ baß ber 
9tanb nocf) unter ben ^otebenen fle^t/ nnb foioo^I biefer 9tanb (me(« 
d^er ju biefem Snbe amalgamirt ifl), ald auc^ bie Hxe mit einem 
9RuIti]»(tcator Derbunbeu/ hierauf aber bie ®c^eibe fd^neO gebre^t 
t9irb. S)ü jeigt bie STabel bed 3!)?uIti))Iicatord eine bfeibenbe Hhlta» 
fung. :4Dadfelbe tritt in gleicher Crbnung unb ®tdrfe tin, wenn man 
bie 0c(^eibe fb \mt ^ebt/ baß i^r 9tanb in bie Sbene ber ^o(e fdOt, 
^ber gar über biefelbe ^eroorrdgt. 21enbert man bie Stic^tung ber 9to« 
tation, fo meiert aud^ bie g7abet na^ entgegengefe^ter 9tid[|tung aud. 
2)a«felbe erfolgt, wenn man bie ^ole bed SWagneted oenoec^felt/ aber 
bie dttc^tung ber Stotation beibehalten wirb, lind) wenn man nidj^t 
bie genau j^uifc^en ben $o{en beß[nb(ic(^e @telle bed 9tanbed / fonbem 
eine 5o — 60" baoon abfle^enbe mit bem SWuItipIicator in 93erbinbung 
fejt/ erfolgt eine Jfbfenfung, pe wirb aber immer fd^wdd^er, je wet* 
ter ber ^erbinbungöbra^t oon ber ^olebene abweidet. SBenn man 
bie ®d;eibe nur einem 93?agnetpoIe gegen liber flellt/ treten biefel* 
ben SBirfungen ein / nur in einem etwad geringeren ®rabe/ unb man 
Fann auö ber 9{td)tung ber 2(b(enfung ber SHabel ben ^c^Iuß {ie^en^ 
baß/ wenn fic^ bie ®(^eibe j^orijontal unb fc^raubenrec^t bre^t/ unb 
ber JWorbpoI eine$ 5D?agnete0 über berfelben fle^t , ber erregte elect. 
©trom 00m Sentrum ber <^d}dU beim SKagnetpoIe oorbei / jum Um* 
f reife berfelben ge^t, unb in bem entfernt 00m ^ole liegenben Steile 
ber platte juriicffe^rt. (Jig. 355 fleUt folc^e ©trJme mittelfl ber 
funttivtcn Cinien bar. £ei einer ^orijontalen / red)td gebre^ten Sin* 
iferfc^eibebac (gig. 356)/ über weld^er fid) eim ^orijontal fc^we« 
henie ^agnetnabel befinbet/ ^at man ed mit ber gleichseitigen SCSir^ 
fung jweier 9!)?agnetpoIe n unb s ju t^un. Srflerer erjeugt in ber 
i^m entfprec^enben ®d^eiben^d(fte einen @trom/ ber 00m Zentrum a 
gum Umf reife b/ festerer einen foldfen^ ber 00m Umf reife c nac^ a 
ge^t; mithin entfielt burc^ bie vereinte SBirfung beiber ^o(e ein 
Strom / ber oon c nad^ b gerichtet ifl. ' gig. 35? fleHt biefe Ströme 
l>or« ^on biefen ^dngt nun bie tangentieUe ^(brenfung einer 9)?agnet« 
nabel burc^ eine rotirenbe Äupferfd^eibe ab. 2)aß alle ®irfung auf« 
^ört/ wenn feine 9totation me^r ^tatt finbet/ ifl Hat, benn nun 
gibt eö feinen fecuubdren elect. Strom mc^r, and) ber große Sinflnß 
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^rdfung ber C^itttn^afd^igf eit ber SRetdire. 567 

Ut (lontintxit&t ber SRaffe auf beriet ^^dnomene tfi leicht begreifttc^. 

Sie in einer rotireuben ^upferfc^etbe erregten Strome ^abcn i^re 

SBirfunddmitteI)>unfte n unb s jn beiben Letten bed wirffamen 3[)?a« 

gnet))oIea. Xa bie elect 93ert^dlung not^wenbtg ^a, wo fte ju Snbe 

gebt/ fldrfer fepn muß/ atö ba/ tt>o fte gerabe anfangt/ weil jene 

mit ber ganjen ®umme ber Gräfte mirft/ n^eld^e bie platte huvd) ben 

SRagnet))^! erhalten ^at; fo ^at bte 9?efu{tante aOer Ströme eine 

fc^iefe diic^tung gegen ben £9?agnet)H)(, itrib ber i^ertica( aufwärts toxi' 

fenbe £^ei( biefer Straft muß ben 9)?agnetpo( abflößen. :Die Sage ber 

SBirfungdmtttelpuitfte n unb s richtet ftd) nattirlic^ nad^ ber Sag« ber 

^rojection bed 99?agnet{}o(ed auf ber rotirenben platte. Stucft btefer 

^ol gegen ta^ (Zentrum ber platte / fo bewegen fic^ auc^ n unb t 

ba^iu/ unb ed wirb nac^ 9!Raßgabe biefer ?(nnd^erut}g bed ^po(ed n 

M bad Zentrum ber platte bie 93ert^ei(ung me^ ober weniger liber 

tiefed Zentrum ^inauörucf en / unb bie JCraft ber fecunbdren ®tr4me 

wirb ben SERagnetpoI/ wenn berfelbe na^e am Zentrum liegt/ jn bem^ 

felben ^injie^eu/ liegt er aber wa^e am Umfange/ t>on bemfelben ab^ 

flößen. ®ad ton einer ^u))ferfc^^be gefagt würbe/ gilt aud^ oon 

@^eiben ciu^ anberen betauen unb guten £ Leitern / allein bie Sin» 

wirfung fc^Iec^ter ßeiter, j. ». bed Olafed , Jpotjed un^ felb jl ber ®afe/ 

ifl noc^ ni^t mit ooKer Ülar^eit aii^ hen befannten ©efe^en ber ma-- 

gneto - electrtfd^en 93ert^eilung erffdrbar. (Sarabap in $ogg. 

^nn. 155. i«o; giobili tn 3eitfc^.4i.g. i.gS; ^ogg. 2(nm26.4oi.) 

398. 2)a ftc^ ein inbucirter 0trom mit geringer üSRiS^e bei glet« 

d^er @tdrfe erhalten li^t / fo eignet er jlc^ befonberd ju Unterfucbun^ 

gen über bie Seitfd^tgf ei t ber ^ctalk. Sinbet man ndmli^ 

2)rd^te m^ ben ju unterfud)enben 9D?etaUen \)on gleicher Sdnge unb 

2)t(fe ju i^SUig gleidl^n 0))iralen/ unb fd)iebt je jwei berfelben auf 

einen eifemen 2(nfer/ wd^renb i^re (Snben mit einem 9}?uIti))(icator 

fo oerbunten ftnb/ baß bie jwei ®)>ira{en beim 2(bjie^en 00m Unht 

cntgegengefe^te @trome geben ; fo wirb man aud Um %u^f(fylage ber 

9labe( erfenneu/ weld^e Spirale bad Uebergewic^t über bie anbere^at/ 

mtb Welcher 2)ral^t ba^er t>ie größere 8eitfd(;igfeit beft^t. ?lUein weiC 

ber 3)}u(ti)>(icatorbra^t auc^ mit jur &ettc gebort/ unb bal^er beffen 

Seitfd^igfeit aud) jur @tromfldrfe beitrdgt/ fo muß man au^ auf bie« 

fen SRücFftd^t nehmen/ wenn ed [tdf barum ^anbett/ von je jwei äffe- 

taUen nid^t b(oß ben bejferen Seiter ju ermitteln / fonbern au^ beren 

Seitfraft numerifd) ju oergleid^en. Um einjufe^en/ wte man fol^e 

Stefultate erhalten Hnne, bebenfe man/ baß hie Sinwirfung eined in^ 

bucirten 0tromed auf eine 9J}agnetnabef na^e momentan fe^/ mitl^in 

wie bie eined @3toße^ berechnet werben fönne / ben man burd^ hie bem 

gefloßenen Körper mitget^eilte ©efc^winbigfeit mißt. SBirb bemnac^ 

eine SRagnetnabel burc^ bie £raft eme6 ®tromed um ben SBinfel a 

abgeteuft / fo fann man annehmen / fte ^abe burd) ben Smpuld bed^ 

felben jene Oef^winbigfeit erlangt / weld^e i^r burd) »ewegung »on 

ber befagten SHid^ung bid jiir®(eid)gewic^tdlage ju S^eil werben 

wiirbe/ unb bie mau burc^ ^zpain^'crsa auCbrücfen fann, wobei p 
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eine conjlante ®r6ße beieid^net. @ejt man aber a y/p = - / nnb be« 
benft/ baf s{ni^ersass2sin^^a ijl, fo »irb ber Tfuabrucf bfcferöe» 

fd^n^tnbtgfeit = - . «i/i -^ a ^ unb biefe nitpt bemnac^ ben i nbuctrten 

0trom^ welct^ec bte TibUntnni a erjeugt. 3fl ^ bte abfolute jtraft 
bed Strome^y 1 ber Seitung^miberflanb (rectprofe Sßert^ ber 8ett« 
traft) ber Spirale ^ L jener bea ^nlüJplmiPt^ , fo ^at jener 0ttom 

bie 0tdrfe r4-r/ «"^ ^^ ^f* b^wnac^ — ?- c=-«m-o, ober 

#£/iIa=-^~, SSan fe^e ben Ceitungöwiberpanb tn einer Äupfer* 

fpirale = i / jenen eined anberen ^etaUe^, {. %• be« Sifen6 =m, 
unb beobachte iU 2ib(enfung a unb li ber 9i)?uttt)>ItcatontabeI burd^ 
benfelben 0trom/ n^enn er burc^ bit JRwpfef unb menn er burc^ bte 

€ifenf)>irale ge^t. ©a ijl nun für Äupfer «in^a = j^^, für Ctr 
fen sin^ßtss ^^ , unb au$ beiben beinnac^^ m ju fnben/ wenn 

in 

nur L befannt i% SEBenn man {mifc^en beit SRuIttpItcator unb ber 
0)>irale i oerfd^teben lange / ober oerfc^'eben bicfe ober enblti^ Kr# 
fd^ieben warme :£)ra$tflucfe berfelben 9Iatur einfcbaUet^ unb jebe^mal 
bie 2(b(enfung ber SRagnetnabel beobachtete fo erfd^rt n|an ben (Sin* 
fluß ber Sdnge^ X)icfe unb 2:em)>eratur ber 2ur4^e auf t^re Ceitfd^ig« 
feit. 

399. :Da man bte 93eflimmung ber Seitfd^igfeit ber Jtorf^er fit 
(Electricitdt fd^on Idngfl für fe^r wichtig ^ielt^ lange «beoor man in« 
bucirte Ströme fannte ; fo ^at man aud^ oerfd^iebene S^ege einge« 
fc^lagen / um biefe Oroße ju finben ^ jeboc^ o^ne ju fo brauchbaren 
9tefu(taten ju gelangen ^ loie burd^ bie eben befagte Wttt^oit. iO?an 
benu^te ndnilid^ ju biefem Snbe hie ©röße* ber Sr^i^ung eine^ ^ta^* 
ted burd^ ben ^trom einer S^oUa'fc^en &&uU (^ri^Ie^ unb ^ar* 
t i ^)f ober burc^ Ue Sdnge be« bur^ eimn bestimmten @trom gefd^^molge« 
neu 2)ra^te6 (oan 9)t a r u m)/ ober bur^ bie 2(n ja^l ber ^(attenpaare/ 
beren ®trom burc^ einen S)ra^t ooUfommen entfaben wirb (X> a 9)/ 
ober burc^ bie @rö^eber2(blenfungber9)?agnetnabe{/ bie tin beflimmter 
0trom hervorbringt; wenn er burcf) oerfd^iebene :Drd^te geleitet wirb 
(93ecquerel/ 93arIoW/ 9)?arii)nini/ O^m). Se|tere fßle» 
e^obe/ bei mittm t>H %e{le unter aDen fo eben aufgejd^Iteu/ würbe 
auc^ {ur iföeflimmung ber Seitfraft oon %läf\iQUiitn: benü^^ inbem 
man ben @trom eined 93o(ta'fd|;[en SIemented burd^ oerfc^iebene %lu\' 
ftgfeiten ful^rte« SSBenn man bit Seitfrafi eined feflen ober fiuflpfgen 
Jtörpera mtttetfl eined 93o(ta'fd^en (Slemented ober einer SSotta'f^^en 
&&x\U baburc^ ju beflimmen fuc^t / baß man ben betreffenben Seiter 
wed^fe(t/ unb jebedmal bie @tromßdrfe beftimmt/ fo barf man babei 
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iHc^ ^ttßef{tn f ba^ nid^t aUe i>or^ditbe|ien gettutigewtberfldttbc im 
(efagten l'eiter @talt ftnbeti/ fonbern "txx^ beten auc^ in ben Srregeni 
feÜß Dor^anben fepen/ bie hz\.\>vx ))erfd)iebenen ^erfud^drei^en / 100 
man oerfd^iebene Setter ^ebraud^t %^i, conflont geblieben finb. 0ol[ 
bie beim Sec^fet bea betrefenben geiter^ ®tatt gefunbene ^trontDer« 
4nberung auf ^bad @efe^ ber (^eitungamiberfianbe richtig [erließen lof' 
fen/ fo VM\^ man bie ganje jlette in einen Seiter von ber 9}atur bed 
)» untetfud^enben Aörperd vervoanbeln / unb biefen mit ber iebedma« 
ligen 0tromfidrfe vergleid^en f wobei man bie ^oraudfe^nng machen 
fann / \>^^ ber Seitung^miberflanb xdM ber Sänge bed Seiterd im ge« 
raben ^Ser^dltnijfe fle^e. Die wa^re Sdnge ber Jtette ifl bie Sdnge 
bed @(^(te^ungi$bra^ted / oemte^rt vm bie rebucirte Sdnge bed SU« 
ntented« 

yXm ben .^ang einer folcben Unterfucbung ju geiaen , baan mag efn oon 

9)0 Ulli et augefleUter !Oerfu(!b bienen. 2)iefer (Belebrte leitete ben 

electrtfcben 0(rom einer SinfFupferplatte birect unb obne eiiien 3n>i« 

fcbenleitcc änjuivcnben, burcb einen unmittelbar auf eine ^agnetnabel 

mirFeuben 5(upfertlrcifen , unb bcflimmte bie ^tromildrFe. J^terauf 

fcbaltetc er 5(upferbrdbte oon gleicber 2)icfe aber t>frf<biebener Sänge 

ein, unb nabm föt jeben cinjeUien '^^M bie iBe^immung ber Ctrom« 

ßdrfe abermaU oor. X>tefe betrug, ba mo Fein Z)rabt lugefugt mar, 

s.ioo, bingegen nacbbem man nacb ber bleibe X>räbte iH>n \, %, k» 8, 

16 ^eteriednge eingefcbaitet batte, nacb ber Orbnung 0.707, 0.44^/ 

o.!i43, o.i3i, 0.064* ^t\ii nun bie Drabtldnge, mel(be bat (Sie« 

mcut in 58c)ug auf Seitungdmiberftanb erfe^t, ssx^ fo ifl 

^ 707 ^ ^ X 445 
— ; — SS3 - — - ober X s=5 o.5a ; — ; — = ober x s» o«54 ; 

X «43 X i3i 

-— •-/ sx ober X a 0.53; — r-r «B ober x a 0.53 ; 

X + 4 sioo * X 4- 8 aioo ' 

X 64 

— T — I » ober X =s 0.54, 

X + 16 «100 ^ 

mitbin im 2)uribfcbnitte xaso.Si. ^an bat ed baber bd ben Skr* 

fu<ben mit einer itette oon ber £dugc o 5s, \M, s.d«, 4.5a, ^.53 unb 

i6.5t §n tbun. (Vouillet in compt. rendus ^. »67 ober ^ogg* 

^nn. 42. »8ff.) 

400. 2(ud ben bid^er angejleUten Unterfuc^ungen über bie 2tit' 
fd^igFeit ^aben ftc^ folgenbe Stejfultate ergeben: 1) Die Seitfd^tgfeit 
eined ^örpera flej^t im geraben ^er^dltnijfe mit ber ®tdrfe ber {u 
leitenben Clectricitdt. 2) Die Seitfd^igFett eined SEßetallea ifl o^ne 
93ergleid^ größer ald bie bed beflen ^ü^'tQcn Seiterd. S^araFteriflifd^ 
ffl e^ fiir bie SOfetalle^ bap fie bie £ leiten^ o^ne jerfe^bar ju fenu/ 
u^d^renb bie meißen anberen jtorper uom geleiteten Strome iMtift 
werben. 3) Die ?eitfd^igfeit eine« SWeiaUbra^ted jle^t im oerfe^rten 
^erl^dltniffe feiner Sauge unb im birecten feinet £luerf(^nitte^. 5) 
Die Ceitfd^igFeit mirb burc^ bie Temperaturerhöhung in einigen JCörx 
petTif tote i« 93. in SRetaDen/ Qcfd)Wä(!l)t, in anberen^ mie j. %, @d^me' 
fetfilber/ oerfldrft^ bod^ ifl biefe @d^mdd^ung in oerfd^iebenenSD^etal' 
len oerfc^teben / unb \dfcint nur bi^ ju einer beflimnrten Sem))eratue 
juge^eu/ über weld^e ^inaud iebe iveitere Steigerung ber ^empera^- 



Digitized by 



Google 



tut bte f eitfd^tgfrit wieber tx^i^t. UM btefen ©«fe^en etflärt man 
mehrere überrafd^enbe Srfd^einuttgen , j. 93. warum man ettie 93olta'' 
fci^e @dule lek^ter tfoltrt ald ben Sonbuctor einer nur etWA^ friftt^m 
(glectriftrmafc^tne ; warum ein Sinffupferelementtm^aiJer etne@i>an« 
nung jetgt^ wie in ber Suft/ warum ein langer ^olorbra^t von einer 
fe^r gut (eitenben !D?a{Te bei berfelben 0<Su(e feine fldrfere 2(blenhing 
ber 9Ragnetnabel hervorbringt ^ afd ein f lirjerer von einer 9tel went« 
ger (eitenben 9)}a{Te; warum ein btinnerer ^ra^t (eid^ter burc^ einen 
eMrifc^en 0trora gtu^enb wirb aH ein bicfer; warum ein nnrfc^wac^ 
glu^enber 2>ra^t alfogletd^ lebhafter g(u^t/ wenn man i^n an einer 
Stelle mit Si^ umgibt; warum g(n^beö &la^, gefc^moliened Sie» 
geUacf / ^ed^/ 9&ad)^ bie Slectricitdt nid^t me^r ifoliren ic. Ob t$ 
für urfprünglic^ glei(()e aber oon oerfcf^iebenen ÖueDen fommenbe 
Ströme in bemfelben Seiter t>erf^iebene SBiberfidnbe gebe^ unb ba^ 
in bem e(ectrif(^en Strome d^nlic^e Unterfc^ebe ^tütt ftnbeu/ wie in 
ben @tra^Ien bed ?i(f^ted unb ber SBdrme^ ifl nid^t m^emadft, aber 
burc^ mej^rere (Srfd^einungen angebeutet. (Sa 9ttoe in Ann. de Chinu 
37. a86; g>ogg. Tinn. 87, «35.) 

2)ie Rumerifd>en 2)ateR , wel(be man bei Unterfucbungen aber baft elec« 
trtfcbe Leitvermögen oerfcbiebener jtörper fanb , finb folgenbe : 9t^^ 
a5ecquerei: jtupfer sioo; (»olb SS9S.60; ^über »73.60; ginf 
st8.5o; ^(atinsiMo: Gifens iS.So; ginnsi5.5o; !51ei ssS.So ; . 
€utecffi(ber 533.45; 5ta(ium s i.33. ^aä) Obm (ber aucb auf Ven 
Sdtung^wtberflanb ber ®äu(c 9tu(fficbt nabm): JSupfer ss 100; Qlolb 
e=57.4; eilber fis 35.6 ; 3inFss33.3; ÜHtefTmgssS.o; (^feiisi7.4; 
^lattn s 17.1; 3init zst 16.8; 93(ei s 9.7. 9ta(b ^aop: Silber 
S3 109.1 ; 5(upfer » loo; (3olt =7m; ^l^i »^9-,i ; V(atins 18.3 ; 
Vattabium ts 16.4; d^ifeu a 14.6. 9la<b Sen^: j^upfer bei o® C 
SS 100.00, bei ioo<*G. SS 73.00 , bei aoo« t^. s= 54.8t ; ^fber bei &* 
=a i36.t5, bei IOC« =594.45, bei «ooo s=68.7t; ©olb bei 00 = 79.79, 
bei 1000=65.10, bei too« =54.49; 3iun bei oo=3o.84/ bei loo* 
sao.44, bei !Boo?= 14.7B; ^efTing bei 00=19.33, bei 1000 = 14.76, 
bei looo =ti.45; CHfen bei o* » 17.74» M looo = 10.87, bei «oo® 
SS 7.00; !BIei bti oo ss 14.61, bei iooOs=9 6, bei looo 306.76; Via« 
tin bei oo = 14 16, bei looo « 10.93, bei n»oo = 9.01. X)ad ^ini« 
mum ber ßeitPcaft ftnbet (Statt im Silber bei 3ioo.o5 9t. mit 59.00, 
in 5tupfer bei 3590.00 mit 43.70, in &oib bei 349^10 mit 5o.o6, in 
Sinn bei 1690.1 mit i3.64, in ^effing bei 4«*^-^ mit 1846, in iüi« 
(en bei 1780.80 mit 6.01 , in IBIei bei 2810.6 mit 6.01, in ^fatrn bei 
1950.3 mit 8.41 , jene be9 5lupferd bei oo mit 100.00 angenommen, 
(^ecouerel in Scbwetgg. 3. 44* 359. Obm ebenb. 44- ^4^ 46; 
137. i)att) in iSiib.Hnn. 71. i5i. 5arabao*in Vogg- ^nn. 3i. 
115. een) ebenb. 34. 4*8; 45* >o5.) ifiitarianini brucftbaSEeit« 

, vermögen ber folgenben Galjlofnngen (in 100 $b* Gaffer) fo au9, wie 
e6 bie beigefe(^teu Sabien beuicbnen: ^Uf. Platin 418, ^Ipetet« 
f4ure 358, faisf &oi\> 307, falp. eilber 198, fanrcd, falpeterf. £Mec^ 
jilberprotorpb 278 , f^wefelf. Äupfer i58. (Scbwefelfdure 139, Bauer« 
ffeefäure 179, ®al$fdure i64/ efTigf. 5tupfer i54, (Salmiaf i5o, fauer« 
fitt\. Stall 149/ fal^f. (StfenammoniaP i36, Vbo6pborf. mit pbo^Pbo* 
riger (Säure 117, fal^f. 5taIF no, !Bein(leinfaore 98.66, weinfleinf. 
JTaU 91, Gffiafdure 87, (Sitronenfdure 85.71 , 2((aun 85, faljf. 9tQß 
tr^m 84.79^ fcbipcfelf. jla(t8o, Salpeter 78.3, bfn^oef. ^aü 76.56, 
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CSIauberfal} 74.« # melanfaurei Tlmmonlaf 71.15, fSengoefclure 70,67, 
fo^Unf. 9latrum 69.3 , neutraf , ä^lotl StaU 68.9, italibicarbon. 66.7, 
cffidf« 9^atcuin 64.9/ f4)ipefe(f. SO^adttcffa 61.64^ faured ipetn(leinf. 
Äali 6!? .4, Gif«nt)itdoI 62.16, faljf. S3arpt6o, efTfgf. Stau 5o.«, fal« 
petccf. Äali bj, faljf. (5ifcno;f9biil 56.53, Äali 55.68, cWorf. fBarpt; 
55.93, f4)ipcfeif. 3iiiF 5i 64, ISrecfeiveinflcin 50.7, p^oöpi^ocfautel 
9ratrnm 46, 15ora;r 45,3 1/ p^odp^ocf. , ^ali 44*74 #J)'^atcum 3i/v 

:?(e(^ammoniaF 96 45, ^laufäure 1" \ 10.96, 

beiliU. 3Sa(fec 1.0», 2(lPobol o.32c : ^ala« 

fäuce «464/ Öffigfäucf 2.398, ®al »f/»"77# 

^cftipcfclfäiicc 1.737, Äalilauge 1.-: i, !Blri« 

iucfedöfuug 1.660, Sl^ceripoffer i.ooi te^Ig» 

fdurc, faljf. Platin, falaf. (ii\tnoxt>l t, (BaU 

iniaF, falpctecf. Silber, conc. engl. Ctuecf« 

fiCbeco^pb« englifc^e ®4)tpefe()äure c ®ein* 

effid/ Pccbunnte ^Pt^odp^ocfäuce, 3 ^laun, 

falsf. Sinito^obiil, ^eintleinfdure , f. j^aü, 

falpctecf. !5(et , Clifenpitriol , cffiaf. latrnm, 

fal|f. SO^angan, ipcln(leinf. $M, bc ^ *<(ipein« 

fleiii , cffi^faured 9latrom , f4)mcfelf. Imangen, c^Iocf. j^ati, f^^ipefeCf. 
i^atrum, fai^f. !5(ei/ ffTidf. tl3lei, bejliU. ^BafTer. CXilarianint tit 
®c(ipeidd. 3* 49« ^>f ^^4/ 5örfletnann in j^afl. 2lr($. 6. 8a.) 



9}d^ere Sr&rtecung ber SRittel (&lt<ttxtit&t ju 

e r r e 9 e Hi 

40 1. 2)adam langflen befamtte SOttttel E ju erregen/ ifl b(> 
£K e t b u n g. ®o perfc^ieben auc^ bte ftd!^ retbenben JCörper fepn mo:' 
flen, fo erbaft bod^ jebe^mal einer berfelben +E, ber anbere — E^ 
in einem ©rabe/ welcher burd[| mehrere befannte Umfidnbe/ aber and^ 
burc^ einige und unbefannte Urfac^en beflimmt u>trb. ®ute Seiter 
geben beim Steiben teid[)ter einen electrifc^en @trom/ ald eine Span^ 
itung; tpei( ftc^ bie entwicfelten E in bem 2(u9enb(icf e / ipo bie 9tei- 
bung aufl^ört ober auc^ nur nachlaßt/ neutroliftren ^ unb ba^er ni^t 
gu einer U\i)i\xx(t o^ne Sonbenfation bemerfbaren Spannung ampa^- 
fen. 3n fo(d^en %&Vii\\ bebient man ftc^ bemnac^ iur ^riifung ber 
^ef^afen^eit unb ©röße bea erregten electrifd[|en Buflanbed eine^ 
!Dlulti)»Iicatora. 3|t einer ber fid^ reibenben S,bx^tt ein guter^ ber 
anbere ein fc^led^ter E Seiter ^ \o Xa^t fic^ bie £ (eic^t ju einer nam-- 
baften 0{}annung bringen/ unb burd) (tiectroffope mit ober o^ne Son-- 
benfatpr ipa^rne^men« 

403. ©ie SWenge ber biirc^ Steiben erregten SIectricitdt ^dngt 
9on ber SRatur ber fic^ reibenben SLox^tt unb pon i^rer Temperatur ab. 
2)ie @ef(^iPinbigfeit bed dleibenö unb ber babei <S>mt finbenbeX)ru(f 
finb tpenigfienö beim Steiben bed ©(afed o^ne (Einfluß. 0d[|on bie 
fc^wdc^jle SReibung erjeugt bemerfbare E. 0o j. 85. werben ©c^iPe* 
felblumen unb SRennig beim gaOen burc^ bie Suft electrifd^ ; ber a\x^ 
einem bejlaubten »ud^e/ beim Swfammenfc^Iagen beöfelben erregte ®taub 
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mjl, 9t€ibuit<)6.ret^e ber Aör))er. 

mocbt fd^oit txe®olbpl&ttd}en emeö Sleetroffop^ btvergtren.- I^te ^9^ 
groffppifc^e ^Befc^affen^ett ber geriebenen Obetfliic^e ifl bet E ^ntwttfr 
lung ^inberltc^ ^ banint taugen auc^ meiere (metfl tvajferjte^enbe) ®lä: 
fer ju S(ectctfirf(^etben nici|t gut/ unb bei feud^tem SSBetter^ n>o felbfl 
l^arte^ ®(ad mit einer bunnen SS^afferfcl^ic^te überjogen i|i / wirfen 
felbfl gut eingertcfyt^re SKafd^inen fc^fec^t; t>avum ^itft bad 2(ba>if(^en 
mit warmen Suchern fofe^r. ©ie ®röße ber [id) retbenben glM^ 
ifl nic^t o^ne Sinffuß auf hie £ Sntwicf(ung ^ boc^ tfl ed faum mög- 
lich / gar große Slawen DoUfommen mit einanber in Serü^rung ju 
bringen. , SSSo man aber biefed nicf^t erret^t^ ba ^t man an hm von 
ber S3eru^rnng audgefcf^Toffen^n^ ®teUen ntd|^t b(oß ^"»unfte/ bie Feine 
E geben, fonbern fold)e, weirfje bie 5Jtrbinbung ber jwei bereite entr 
»icfelten E begiinjlige«. {^ecUt in Ann. de Chim. 57 337.) 

4o3. 9teib< man jiwi 9)?ctaUpfatten auf einanber, fo'^dngt bie 
a5efd^a|fen^eit ber E jeber platte \>on ber JJJatur berfelben ab. 3« 
ber Steige: 2(ntimon/ ^Irfenif, Sabmium, Sifen, 3inf/ ®t(bnr, 
©olb, Äupfer, 3tnn, »fei, ^latin, ^aKabium, Äobatt, JKirfel, 
SBi^mut^ ifl immer ha^ oor^erge^enbe pofttio, ha^ nac^folgenbe nega- 
tiv electrifcb« 2>ie »efc^a|fen()eit ber Dberfldrf)e, bie Oeflalt ber fic^ 
retbenben 5Idd^en,^at auf bie 5Ricf>tung bed fo erregten erectrifc^en 
©tromed feinen Sinfluf? , nur bad mec^anif^e 3<?rt^eilen ber üBajfe 
fl6rt biefe Orbnung , mxh ber ^ert^eitte Aor^er ^at in ber 9tegel eine 
Steigung negatit) ju werben; ed gibt aber boc^ ^älU, wo er pofitio 
<ß/ i^ gepufverted 2lntimon ifl fogar gegen eine '2(ntimon))Iatte poft' 
tiv. 3)}etaUojri)be unb ©ulpl^uribe ftnb in ber Siegel gegen i^re be- 
taue negarii). X>ie SEBdrme dnbert oft bie »efd^afen^eit ber 9?etbungd^ 
efectricitdt. (95ecquerel in Ann* de Chim. 47. 116; Ca 9{tDe 
in ^ogg. 2(nn. 87. ««5 unb 566.) 

Äupfcrfeile ifl ncaati» gegen ^Hatten »on 3irtP, ©Icl^ 3inn, difcn, 
SBi6mutb/ Ttntnnon; mit IHatin (9olb und Silber wirb fic gar nicbc 
eiectrifcb ; 3tnPfei(e aber ff} bei ber Sufttemperatur pofitio gegen V^fH» 
tin, Q^olb; Sifber^ Tupfer unb 3<nn. 

404- gür fct>Ied^te E Ceiter Idßt jic^ nirf^t leicht eine Steige ftn« 
ben, wie bie »or^er angeführte, weil bie »efd^affen^eit ber burd^SRei- 
bung folrf)er Ädrper erregten E nid)t bloß i?on ber JUatnr/ fonbern 
audS^ Don ber SSefc^affen^eit ber Oberfläche biefer Äorper mdd^tig ab' 
l^dngt. 2>er S)if}^en nimmf fogar +E ober — E an, je na^bem 
man eine ober bie anbere feiner gfdd^e mit ®eibe reibt. 3m 2(üge.- 
meinen ^cit e^ ben 2(nfd^ein, afö wenn jener Äörper bie größte SKei* 
gung für — E ^&tte, bfffen Steife am meiflen an^ il^ren natürlichen 
^äge gebracht werben. aOßenigflend erfidrt eö fii) baraud, warum »on 
iwei ©eibenbdnberu, bie überÄreuj gerieben werben, ba^ na<^ ber 
' 8dnge ber gafern bewegte pofitio, baa quer bewegte negatio electrifc^ 
wirb ; warum bie SBdrme bie Äorper geneigt mac^t, negatit) electrift^ 
JU werben; warum ©eibe fd^nell in ber 8uft bewegt, pofitio unb ba* 
^erbie ?uft felbfl negatit) efectrifc^ wirb. 6a\JalIo ^at ed Der* 
fuc^t , bie Äörper in ^^ejug auf bie ^efc^affen^eit ber ron i^nen er-- 
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regten Stetbung^IectWcttdt ju oxinen, unb fle in folgenbe Steige/ ^m 
electro -' poOtit>ßett angefangen/ sufammengefleUt : Aa^enfeQ/ )}onrM 
@(ad/ SGBoUenieug^ S<^ern/ ^(j/ 9a))ier/ ^etbe^ ^d^eUiuf/ matc 
M ®Iaa. 

405. X)ec innere ©runb ber £ Sntmicflung bnrc^ 9tet(^ung ift 
pStti^ unbefannt. Die beim 9teiben enhvicfelte SBdrme fc^eint ni^t 
jugkic^ bie ClueUe ber £ {u fepn ^ meil (entere nid)t in bem SRaffe 
reichlicher entmicfelt wirb/ in ti^elc^em ftc^ iie Semperatnr beim 9i€i= 
Un fleigert 2)er Umftanb/ baf ftd^ beim Steiben ein eig^nt^nmltc^er 
@eruc^ verbreitet/ unb bap ba6 2(malgam anf ben dteibjeiigen ber E 
SRafc^inen ein fe^r leicht orpbirbarer Itörper fe^n mu| / fu^rt jmar 
auf hie aSermiu^ung/ ^it dteibung leite einen ^emifd^en ^roeef ein/ 
itnb biefer fe^ bie eigentlid[^e ClneUe ber £. Hütin e6 ifl nid^l erwie« 
fen / baf jener @ertt<^ mit ber £ Sntiotcflung in ^ not^wenbiger %er- 
binbung fle^e/ ja :Dai>9'd 93erfac^e/ bei welchen ^ct) ergab/ baf 
eine Heine Slectrifirmafc^ine in Sßajferfloffgäd/ info$(enfaurem®aaK. 
£ entmicfte/ nnb in le^terem fogar me^r al^in ^nu inftf ijl biefer 
Unfidft fogar entgegen. 3>a$ Sßa^rfd^inlid^fle ifl/ baß bie burd|^ 9tei' 
bnng erjengte aRoIecutarbewegung bie erfle CMeüt ber £ fep. 

406. ^in anberea Srregnngdmittel ber£ ijl bie burci) ben Z)rucf 
ben^irfte 2(nndl^ernng i^rer %^eiU. 0c^on Dor triefen 3a^ren ^aben 
mehrere ^^^pfffer ^iernber ^erfuc^e angeflellt unb mehrere ^oi't^er ge^ 
funbeu/ wef^e burc^ Z)ru(f merflicb electrifct) werben. 3nabefonbere 
fanb biefe (Sigenfc^aft ^ a u 9 in einem ^o^en ©rabe an Heinen 2)o))' 
))elfpat^en. 3n biefen fann man burd^ Uof en S)rucf jwifd|^en Un Sin* 
gern +£ erregen. Sben fo ^at Sibed b^merft/ baß eine ifofirte 
aSetaUfc^'be — £ erhalt/ menn man {!e an gefirnißten Saffet an- 
briicft. Deffaigned ^at biefe ^Derfnd^e nod^ me^r erweitert. Z)eß' 
ttngeodS^tet wußte man noc^ nid^t/ ob bie Sä^igfeit/ burcl^2)rucf e{ec^ 
trifd^ jtt werben/ allen ober nur einigen ^öt^ern jufomme/ bid burcfy 
SJecquerer^ Unterfucbungen bie wici)tige Sa^r|eit oölli^ flcf^erger 
fleOt würbe / baß burc^ 2)rucf jeber «Körper in einen electrtfd^en 3u' 
fianb oerfe^t werben fann. fßecquerel oerfertigte ani bem juun' 
terfuc^enben Aorper ein ^eibc^en / befefligte ed mittelfl ^iegelTacf 
an ein ®(aafl<Sbci^en/ baö gur Q3ermeibung ber Slectrifirung bur^ tU 
waige 9?eibung mit einer ^oljernen .^onb^abe oerfel^n war/ überjeugte 
fic^ juerft/ baß hieran gar feine freie £ ^afte/ unb brilcfte nun ba^ 
^ci^eibci^en an ein {weitet eben fo befefligte^/ ifolirted ober an einen 
anberen befiebigen Äorper. 93erfucl)e/ bie er auf biefe SBBeife mit oie* 
len Körpern/ j. 95. mit jCorf^oIj/ ^oUunbermarf/ Saurfc^ouf/ Orange« 
fd^aUnf @tdrfme^(/ Doppelfpat^^/ ®ip6/ Slußfpat^/ Sd^werfpat^/ 
mit mehreren SRetaUen unb felbfl mit eingebicf ten Sluffigfeiten ange* 
(leOt ^atf lehrten/ baß bie an einanber gebrucften Xbxptt, wenn fie 
ifolirt finb / entgegengefe^te (£Iectricit4ten {eigen / ifl aber nur einet 
baoon ifolirt/ fo gibt {war biefer immer Spuren freier £/ aber am 
anberen ftnb bit ber entgegengefe|ten nur bann metflidff wenn er m 
iiifUdfttx Setter ifl. Sßel^er oon beiben pofitio ober negatio eleefrifdS^ 
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UlJlg ©efe^e ber E dnlxotdlnnQ burd^ Srucf. 

mrb> fdfiini vom SQer^aftntffe i^ter (£(aflkität abiul^n^m. St« 
SRenge ber E wirb bur<^ bte Snatur ber jufammengebrucfteit £6r{>er/ 
burc^ bte Seitfd^tgfett/ Temperatur unb ^efc^afen^eit ber Oberfläd^e 
ter gebrucften Stoffe befh'mtnt. 93(dttertger ®ipa tutrb bur<^ ibrntf 
0tel fldrfer efectrifcf^ M ^alffpat^. Jtorper/ bte ft(^ flarf ab^drtren^ 
geben me^r 6(ectrtcttdt aH fo((^e/ bte btefed nitt tn etneitt geringen 
®rabe t^un. %ei benfelben Körpern unb einem mäßigen :Drucfe t|l 
bie entwtcf e(te SIectricttdtdmenge Um S)rucf e na^e propordontrt / fo« 
ba(b aud^ bie ^erii^rungdfldd^en in biefem 93er^dttnij[e tvac^fen. 3e 
geringer bie Seitfdf^igfeit ber iufommengebrücften Körper ifl/ beflo 
gr&fer wirb bie SRenge ber frei getvorbenen^ SIectricitdt bei äbrigend 
^leic^ett Umfidnben. :Drucft man einen guten unb einen fc^Ie^en 
Leiter an berfelben @tetle mehrere il9?ate ^intertinonber mit uerdnberter 
Stdrfe jufammen f fo ftnbet man bei ber Trennung eine Sfectricttdt 
i^on fot^er 0tdrfe/ toie ftebem fldrfjlen 3rucfe entfpric^t 95ei gu« 
ten Cettern vereinigen ftc^ bie entgegengefe^ten Slectricitdten im iw 
genblicfe/ wo ber X>tuit aufbort/ unb man fann nur burd^ eine fe^r 
fc^neUe Trennung ber Körper einen S^ei( ber frei geworbenen Slectrt« 
citdt retten ; je geringer aber i^r Seitungeoermögen ifly beflo weniger 
braucht man bei ber Trennung eilig ju verfahren / um ntdf freie £ 
wa^rjune^men. Uebrigend wirb aber bod[^ bei einerlei Seitungdoermi' 
gen unb bei einerlei S)rucf hie iO^enge ber ^(ectricitdt mit ber 0c^ne(* 
ligfeit ber Trennung im geraben ^er^dttniffe flehen. £)iefed bemerft 
man befonberd^ wenn man eine £orf « unb eine Orangenfc^ibe {ufamr 
menbrucft/ unb fte batb fc^neller ba(b (angfamer oon einanber trennt. 
Xen Einfluß ber Temperatur auf bieSlectricitdtaerregungbewetfetber 
Umflanb/ baß jtoei ^orffcf^eiben / hie man burd^ (Entiioeifd^neiben tu 
ued @tucfed ermatten ^at} in bem ^aUe^ wo fte bnrc^ einen IDrutf 
feine etectrifd^e Sabung annehmen ^ ftt^ mit Srfolg in bie aUgemetne 
9tege{ fugen / foba(b eine^ biefer @tucf e erwärmt wirb. :Daafe(be jet« 
gen jtoet 2)oppe(fpat^e. Saßt man aber ben X>tud fo fange anhatten/ 
bid beibe Körper wieber biefelbe Temperatur angenommen ^aben / fo 
wirb man fte ol^ne bie geringfle ®pur ber E oon einanber trennen. 
2>er Seud^ttgfeitdiufianb mobi^cirt bie 9)?enge ber frei geworbenen E 
bebeutenb ; benn man ftnbet / ha^ j. 93. @d|))oerf|>at^ / ®ipd f @(im< 
mer u. f. w. immer bann nacf^ bem 2)ru(fe merfltd^e E {eigen / wenn 
fie fruf^er abgetrocfnet würben. X>ie 93ef<:^affen^eit ber Oberfldc^e ^t 
in fo weit auf bie ^ier ju erortemben ^^dnomene Sinfluß/ aM fte bt> 
Seitfd^igfeit dttbert. ®o wirb {• %. ber f[onfi fci^fect^t (eitenbe Z)opa 
petfpat;^ ein guter Seiter ber E, wenn man ifym feine ^ofitur benimmt, 
unb be^d(t bann nur im ifolirten 3ufi<(nbe feine Steetricitdt. (®i1b. 
Ann. 73. 117; ^ogg. Ann. 12. 174.) 

407. Tln bie Slectricitdtderregung burc^ 2>rucf \^lieft fidf un« 
mittelbar bie burc^ Srennun^ ber Steile an. Sin ®(tmmerp(dtt' 
4^en / ha6 gefpatten tuirb/ jeigt tm 2)unfeln ein leb^afted Sic^t, ä^det 
unh itreibe t^un beim 3erfloßen bo^felbe. Z)af bt^fed etectrifc^Urr 
fprunged fep,, erfennt mM baraua, baß, wenn man an einem ®Cim' 
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Srresttng ber E bttrd^ d^entifc^e 9>roceffr. $J$ 

mnpUtt^ bi«0)>altttn9 nur an einem Snbe mad^t^ ^terattf UeWiu 
teran tfoltcte^anbgrtfe befefltget unb mit biefen bie Trennung DoUen» 
Utß biefe 93ldmr ft4> merfßd^ elecirifd) {eigen. @q mie ©(immer 
ter^alten fic^ ade blätterigen unb überhaupt alle ocUfornmen frpflaUi' 
ftrten itörper^ wenn fte rein gefpalten/ nid^t jerriffen ober gebroc^ 
«werben; bod^ sefd^ie^t biefe^ nid^t beim @patten,nac^ jebem^ fonbern 
nur nac^ einem beflimmten 93(4tterburc^gange. &o }« 93« erfd^einen 
St^eilungdfiiicfe eine^ Sopafed nur bann e(ectrifd[^/ wenn bie Spaltung 
nad^ bem auf ber ^auptajre fenfrecf^ten %(dtterburd^gange oorgenom^ 
men nnirbe. X>a$ SIectriftren bnrd^ Spalten ifl bem burd^ 2)rucfett 
fe^r ü^tüi^* S)enn wirb j. 95. ein @ltmmerb(att gefpatten un^ bann 
feber ber jwei £^ei(e bun^ ^erü^ren mit ber «^anb feiner eiectricitiit 
beraubt/ bann aber wieber {ufammengebrucf t ; fo ftnbet man ^e wit' 
ber nac^ bem 2(u6einanberne^en eben fo electrifc^ wie nad) ber nu 
fprängKc^en Trennung (^ogg. is. i5o). Qlad) £)umad jeigt Kor« 
jfdure/ bie in einem ^(atintteget gefd[^mo(ien werben ifl/ hierauf aber 
fefi wirb unb ftetne Sprünge befommt/ an jebem Sprunge ein(eb^afted 
Si(^/ ba^ man fetbfl bei Sage bemerfen fanm 3n einer Bewegung/ 
wie fie bei ber Trennung ber £6rpert^ei(e Statt ^aU fc^eint au^ ^a6 
(Stectrifd^werben'i^tbrirenber platten feinen ®runb ju {^aben. (Compi. 
rendu 6. 48. ^ogg. 2(nn. 43. 187.) 

408. fffieil ber electrifd^e Strom c^emifc^e Sirfungen erjeugt, fo 
ifl e^ fc^on barum wal^rfcbeinlid^ z H9 d^emifc^e ^roceffe/ bie o^ne 
(Sinfluf ber £ oor ftd^ ge^en f mit £ ^ntwicftungen oerbunben fe^eu/ 
ün^ bie Sttc^igfeit biefer 9}ermut^ung wirb hutd) folgenbe Srfa^run« 
gen befldtiget : ^Berbinbet man jWei odUig gleid^e ®oIb * ober statin« 
f (dtt^en mit einem 9Rultipticator unb taucht fie bann^ entweber beibe 
)ug{ei^ ober emt$ na^ bem anberen, in Salpeterfdure; fo bleibt bie 
SRagnetnabel ru^ig^ jum 9$eweife/ ba^ burd^ bad Sintaud^en fein 
electrifd^er Strom erregt worben fep. 92immt man aber flatt ®olh 
ober ^(atin o^pbirbare 9RetaUp(atten f }. 95. oon Tupfer ober 3ittf/ 
unb taud^t juerfl bie eine/ bann bie anbere in bie Sdure/ fo, tritt aU 
fogleic^ ein efectrifd^er Strom ein / au6 beffen SRid^tung man erfennt/ 
baf tü$ iuet\\ eingetaAd^te / alfo ber fldrferen (^emif(()en Sinwirf ung 
auagefe^te^tdttc^en negatio tUctvifd) geworben fep. £)adfetbe erfolgt/ 
wenn man statin ' ober ©otbpldttcben gleic^jeittg in Satpeterjfdure 
tau(l)t unb bann in bie 9M^ bee einen einen^^ropfen Saljfdure gießt/ 
bie Jtonigdwajfer erjeugt/ woburcb ba6 ÜRetaU c^emifd^ angegrifj^ 
wirb. :^er Srfa^rung ju golge wirb ba6 angegriffene 99?etaU fletd 
negatiO/ bie SIüfTigfeit pofitio electrifc^. Selbfl bei nic^t metanifd^en 
jCorpern wirft bie c^emifd[^e üction auf gleiche Seife/ unb ed erfc^^eint 
^otif Sac^^/ Seim/ 3u(fer ic. in flarfer Sc^wefelfdure negatiO/ ^ 
Sdure pofitio electrifc^. 93efonbera ifl biefe E bea angegriffenen ^ör« 
perd bemerf(id[^/ wenn bie B^üffigfeit g(eic^ nac^ ber Sinwirfung oer« 
batnpft. @tbt man in ein @efdß eine Sdure / in ein anbered ein äU 
fall unb oerbinbet beibe mit einanber burc^ einen in Saffer getrdnften 
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I7ft (Siregntig ber E bntc^ SB^Tii^rttiig* 

20beflfabeii/ noc^bem man in iebee hitfetOefA^c ein Snbe emedÜJhi^ 
lt))ltcat0rd getaucht ^at; fo tritt olfogleic^ etne2(b(enfutt9 berSRagnft' 
iHibfl ttUf aU Zltali unb 0dure burd[^ 2(uffaugen in bem 2(6be^abni 
fid^ berühren unb ftc^ c^enrifd^ ju oerbtnben anfangen. X)abet jetgt fid|| 
bie Sduce ]»ofttfO/ bo^ Xtfalt negatio electrifd|^. 2)er @a|/ baß bei 
d^emtfc^en 93erbfnbungen einer Sdure mit einem UlMi erffere p^fitiV/ 
le^terea negatio electrtfc^ werbe ^ gilt in feiner ganjen 2fllgemein|^tt> 
felbfl in a3egug 'auf ben retatioen* unb erweiterten begriff einer Säure 
(L67). 00 i«S5. wirb SBaffer/ wenn ed fid) mit einer @dure oer» 
^btnbet, mithin bie StoUe einer S5aftd fpte(t/ negatio; wenn ed mit 20* 
fali ober einem Orpbe eine d^emifcf^e ^erbinbung eingebt/ wo ed aM 
,^ure wirft^ pofttio tUcttifd), gerabe fo/ wie obige Sieget fagt. 93on 
iwet ungleich gefdttigten Salsröfungen wirb bei ber c^emift^en ^Setei» 
«ignng berfetben ßetd bie fldrfere pofttio/ bie fc^wd(^ere negatio. ®^ 
genfeitige 3^if<b"".9^" ^^^ SReutralfaljen geben feine E. 9Ran fann 
annehmen ^ bap beim 93erbrennen ber 0auerfbf (3ünbfiofp bie Stoffe 
^ner 04ure/ ber ißronnfloff iene einer 93aft0 fpi^e^ unb in ber ^ot 
erfc^int nac^ ^ouiKet'd ^erfud^en bad QSerbrennungeprpbuct po^ 
tio, ber aSrenn^off negatio electrifdj* (Traiieexp6rimcniald§ Väectri- 
dteei du magndU$fM par M. Bccqaerel. Parii 1 834« s. 945 ; 9 a 9t 1 e 
in $ogg. Tlnn. 3j* 5o6.) 

9)oiil((et ileUte einen j^oblencpUnber, ht leftenber 9>erbtnbung mit ber 
i&tbt, unter bie ^obenpfatte eiue$ 45onbenfat0r$ unb snnbete ifyi an. 
X)ie auf(leiaeube^du(e oon jto{)Ienfduccgad jeigte M pojltio electrtfcb* 
Sßurbe biejer (SpUnbcr auf bie obere platte bcd Cionbenfatorö gefleUt 
unb ^ai fBreuneu burcb einen Suftflrotn untrcflu^t ; fo geigte ficb ber 
ISpliuber negatio electrifcb* $ei beriet SSerfucben muß man ipobt be* 

^ benPen^ bag auc^ bie Semperatncänbecung E erzeugen fann. IBet C^ 
perimcnten aber £ (Sntwtcflung burc^ (bemif^e ^irhing, bei beucn man 
bie freie E in ibrer Spannung erFennen will, ^t man wobl |u beben« 
fen , bag bie ®rö6e biefer Spannung mitunter aucb oon ber 8eitung$s 
fdbigfeit ber bctreffenben ^ubflan^en abbdngt. Dabcr iß e$ oft oon 
9tu^en/ eine ber beiben E in bie (Srbe abiuieitcn, um ber anberen mebt 
Sreibeit su oerfcbaffen. X>ie ^SHc^tigPeit biefeö ^erfabrenö gebt an6 
folgenben^ oon 8 a 9t i e anqefleUten S>erfit(t)eN beroor : ükt^i^ mos 
einen (ScbmelAtiegei unb giefr einige tropfen Stäffigfeit {hinein, bif 
auf ibn (bemi)($ wirft ^ fo wirb babur^ E erregt; weil aber l>ic 51u^ 
figPeit ft^neU oerböuflct fo fübrt fie bie + E weg unb mac^t baburd^ 
— E frei, stimmt man ftatt einiger tropfen eine größere 'iü^enge Slüf" 
flgFeit/ fo ref(bt bie tBätine ni<bt bin, biefefbe in Dnnfkt ju oerwan* 
beln , bie — £ wirb nicf^t fortgeführt, unb ba^er aucb + £ ni<bt be* 
merkbar. 

409. Sd ifl f(()on früher gefagt worben/ baß bie g e g e n f e i t i g e 
Serü^rung jweier ungleid^artigen 9)?eta((e9}eranlaffung {um Sfec^ 
trifcf^werben berfelben gebe/ unb baß immer eined pofttio/ ^a$ anbere 
negatio electrifc^ erfc^eine. 8Bir wollen mit 93otta ^U biefe ffiir» 
fung erjeugenbe Araft electromotorifc^e ^raft nennen, o^ne 
oorber4>anb in eine nähere (£r6rternng i^rer Statur etnjuge^en. S)aß 
man bi^e^raft ntittelft bed Conbenfatora beflimmen f6nne/ i^'fur ftc^ 
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Nar. 9}oc^ leidster tommt man aber ba^in, loettn man nic^t bie eUc^ 
trifd^e 0)»attnniis eined ^lattenpaared ober einer SSottaTd^en ®4ule^ 
fonbern ben electrtfc^en Strom ^ m SSegug auf dttc^tung unb ^tite, 
mit einem 99?uItipncator unterfud^t; benn ba werben f(t)on btefleinflen 
:Differenien ber electromotorifc^en ^raft/ bie man felbfl mit bem beflen 
(Eonbenfator nid|>t erftd^tfid^ machen fann/ bemerfbar. Unterfuc^ungen 
biefer ?(rt ^aben ä^jeigt, H^ fic^ aUe fepen Äorper, wenn fie Qute E 
Seiter fmb / in eine Siei^e (®pannungdrei^e) jufammenflellen (affen^ 
tn weidet fte fo. auf einanber folgen/ ha^ ein Dorl^ergel^enber mit iebem 
nacbfolgenbrn burd|) i&erii^rung pofitiu/ mitffin jeber fotgenbe mit bem 
9or^erge^enben negatio e(ectrifd^ erfd^eint/ unb bie Strenge ber i9on 
einem Aörperpaare erregten Stectricttdt bei ubrigend gleid^en Umflän' 
ben beflo größer erfc^eint^ je weiter bie biefea ^aar conflituirenben 
iKörper in biefer fütibe oon einanber abfielen« Z)emnad^ i^ berjenige^ 
loeld^er biefe Steige beginnt/ mit allen anberen pofitiO/ berjenige/ weU 
d^er fie fd^Iie^t/ mit allen übrigen negatio electnfd^/ unb biefe jtoei 
J(örper geben burc^ gegenfeitige %erü^rung ^ie meifle Stectricitdt. 
Uebrigend ift bie electrifc^e Spannung bedfelben ^mu^ ooUfommen 
conflant/ unb ed l^errfd^t in i^m immer bicfelbe electrifdE^e Differenz; 
e6 mögen beibe Körper ifolirt fe^n ober einer berfelben mit ber Srbe in 
leitenber a^erbinbung flehen, ^rfc^eint einer ber beiben Stoffe^ wenn 
bad 9pMv ifolirt ifl, mit ber Spannung + a^ ber anbere mit ber 
Spannung — a, unb {ferrfci||t bemnac^ iwifd^en i^nen bie electrifc^e 
l^tfferen^ ^a/ f<^ niuf/ bamit biefe 2)ifferen$ biefetbe bleibe / in bem 
Salle/ wo einer/ {.93. ber negatioe/ wegen leitenber ^erbinbung mit 
ber Srbe/ in ben natürlichen Suflanb oerfe^t wirb/ bie Spannung bed 
anberen auf s a er^6l^t werben, jtommen mehrere fefle Setter unmit-- 
telbar mit einanber in »eru^rung, fo ijl ber grfolg berfelbe^ aW wenn 
nur ber erfle unb U^U jtörper allein einanber berührten / unb über* 
^aupt ifl bie Spannung {weier jtörper/ welche in ber Spannungdrei^e 
nic^t unmittelbar auf einanber folgen / glei^ ber Summe ber Span« 
nungen aller in biefer Steige jwifc^en ben betreffenben Jtirpem liegen« 
ben. 3n einem aud jwei feflen unb einem flüjtigen Seiter befle^enben 
(Elemente ober in einer ^olta'fc^en Sdule ^dngt bie ^fd^affen^eit ber 
Spannung unb bie SRidl^tung bed Stromed nid^t allein von bem^Ma^e 
ber feflen Ceiter in ber Spannnngdrei^e/ fonbern aud^ oon ber Släffig« 
fett ob/ un^ biefe fann bie burd^ 93eru^rung ber feflen Jt6rper bebingte 
Spannung vermehren/ oerminbern ober gar in bie entgegengefe^te oer- 
wanbetn unb ben Strom umfe^ren« 
!Ra ci ani n i l^t fblgeube^pannungdreij^e burc^ tBerfuc^e mit beut <X]i^iil« 
tiplicator gefunben : Sto^U, bie lange ber £uft audgcfe(»t war; flrab« 
liged (3)raubraunfleiner^ ; Qraumanganera ; nnfroflaUlfirter ec^wefeU 
fie«; utagneflal^ltiger^agnetried; frpfl. 21rfenirpif < ; ®rapbit; ge^ie« 
oenee, golbbalttged Settur ; (9olb; Platin; jtupfrrried; !5latterteUur ; 
Jtobaltglans; Jablera; ^rfeniPnicfel ; frifcb bereitete ^ langfant in ber 
euft erlaltete j^oble ; oxobultrte« ^wefeleifeneri ; Sleiglana ; gldn* 
Senbed SHotbguUigerir^utimonfilbec unb wenig oxpb.^rfeniP; Ouecf* 
fr«lttrfe|re. «. Vug. 87 
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filf>tti Silber; anscIauf.tSpief^ron); Htfcnif; ^of^bbiniilan}; fc9(L 
Rimifleüi; angelauf. jiupfcc ; dI<in$enbec®pie§dlAna; rrl^i^e unb bann 
fc^neU im SBafTec abgetöfc^te j(i>^(e; ^idtl; andclauf.^iöinut^; fe^c 
o^pb. ÜÄeffing; fllauaciibcÄ Äupfcr; ÜÄcfTing ; f cpfl. ^agncteifeii ; (St« 
fen; angclauf. %Ui; gjjangaii; 3inn; gläna- föCci; lebhaft brennenbe^ 
banu in Kaffee getankte unb hierauf ütptüftt Sto^it\ 3tnF.^ VouiU 
. let (leUt folgenbe ^pannunglceif^e auf: Platin; ^attabium; XfOur; 
<3(o(b; <SiU>er; V^adp^oceifen ; ^AiPcfelMci; ^(^mefeCfupfer ; SRett* 
Mei; Tlntiman; ^()Odp^orFupfec ; (Sc^mefe Itpilmut^ ; Ciuecf filber ; ee< 
giruitd aud i^Kntimon, i 3inn; Ccg. aiid i t^ntiman^ « jtupfec; 2(rfc« 
niF; (SlDcfciimctaU; Öc^n>cfcIantiinon; IBron^c; Itupfer; iD^efTing; 
^$miit(); reined ^ittiman; Heg. aud i ^i^mntp, 4 CluedP flfber ; Beg. 
and 1 2(ntimi>n , i.iStfen; ^ta^^; iSifen; e^riftmetaU; Sinn; 2ea. 
and I SDidinut^, ao 3inn; Sea. and i ginn^ lo Ciuecffi(ber; ^Blei; 
ed^ucU(Dt(»; b'Tlrcctifcbed Q^emifc^e; 2tQ. aud i 5Bici^ 4 Ciue cf (tibec ; 
3inP, 3iun unb üuedfilbcr. ©olta'd Äci^c i(! folgcnbe: 3inP, 55W, 
3iiui, i^ifcn, Änpfcc, (Silber^ dtci^blti, mehrere Stv^ltnatUn, Fcpfl. 
!5raun{tein. ^a<b biefein ®c(e^rten i(l bie e(ccti:if4»e X)iffercn| §wi* 
fc6cn 3i"F uitb ^lei ss5^ §mif4fn !&Ici unb 3inu *=' >/ SiPifd^cn 3inB 
uub ($iffn =sS, ^n>if(^cn @ifen unb ^pfcc as« unb jwtfc^en Tupfer 
uub (^ilbcc :=s I. X)cmnac|^ ifl bie electcifc^e DifTcteni ^wif^tu 3inl 
unb ÄupffC = 5+i+3 + «=»ii, unb jene jipifcbcn 3inP unb @il« 
ber = 5 4-,i +3 + 2 4- 1 SS 11. 9?acb ^un! af Äofcnfc^ölb et» 
regen felbfl fc|^Ie4t (eitcnbe Körper ^eritbntngMectricitot. Ginec bet« 
felben.^ nämlic(> ^ieifnperoxpb ioü fogai: bec fläcFjlc negative (SIectcp« 
ntotoc feon. (^Dgg. 2lnn. 35. 46.) pebe btcfer ^cipctx gilt nur für be# 
{limmte flüffige Leiter, unb Fann für anbece anbecd^ ja gecabe uingey 
Fe^rc auefaUen. ^d 3. 03. fanb X> a d 9 mit gemöl^nlic^en Sau« 
reu folgenbe lRei()e; Ä^obium^ 3ribium/ Platin, Stopit, 0o!b, ZcU 
lur, ^aUabium^ (Bilbet, Tupfer, ^Ui, Zntimon, SBidmut^^ (Sifen, 
Sinuy Gabmium^ Tlmmoniumamalgam^ 3inF, Sin^^nal^ani/ S&arinm 
unb fein Tlmalgam, ilalium unb feine 'ümalgame. ^it TLlfaliiö* 
fungen; $Uttn^ ®o(b, ^aUabium^ (Biibct, Gifen^ Tupfer, ^(ei^ 
3iun, 3inF, 2lllanmetaUe unb ij^re 2(ma(game. Wt ®c^ipefe(le< 
b^rlofunaen: Stv^U, &olt>, $attabinm^ ^(atin, Silber, 9di6mntb# 
(Sifen / JTupfec , 3inn , 3inF. 6 a 91 i d e er|^ielt Tolgenbe 9lei^ : ^it 
oecbönntec 0alpeterfäure: ®t(ber^ jtupfer, oxpbictc^ Gtfen, 
!61ei, CtuecFfiibec, 3inn, 3mt ^it conc. ^aCpeterfäure: 
Cxpbicte« ISifen , Silber, Ctuccffliber, !8(ei, Tupfer, (Sifen, 3inF, 
3inn. — IDie Fleinflc Tlenberung bec c^emifc^en 9latuc ober felbfl ber 
Oberfläd^e bec (Slectramotoren änbert ben electcomotorifc^en dtan^ 
eined jtorperd. 3n>ci g<in) gfeii^e 3inFpIatten geben Feine E, wenn ftt 
ii^ gegenfeitig berühren ; ipicb aber eine bapon mit einer (Sifberptattt 
auct nur einmal geciebeU/ ober iä^t man fie einige 3tit mit einejr fo(f 
4ien in l&erä^rung, fo gibt fit, mit ber anberen in^rbinbung« — E^ 

410. X)ie Spannung in einem ^latknpoare pon befltmmter 9?a« 
tur tfl gtetd^ groj^/ bte platten mögen ipad immer für eine 2(uMf^ 
ttung ober Oberfldc^ l^aben ; bie in einer fold^en erregte freie SIectri« 
cttdtdmetige mu^ bemnac^ ber ®t6$e ber Oberfläche proporttontrt fepn. 
SBirb tin fotcf^ea ^(attenpaar burc^ einen flufftgen fetter iu einem 
93o{ta'fc^en (Elemente umgeflaUet/ fo Fommt ju ^er iutdf iberü^rung , 
ber betaut ^eroorgerufenen £ aud^ noc^ biejenige/ ipelc^ iai äKetatt 
mit €inm flülfis^n Setter liefert ; wirb enbttc^ bie jtette gefc^offen 
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ttnb tritt ein electrtfcf^er @trom etn^ fo rid^tet fld^ bte!Renge ber ^6« 
menben (SIectricitat nebf! ber tnatnt ber Srreger^ bed flufftgen Sdterd 
nnb bea Sc^Itepungabra^tea aud^ ttod) nadf ber abfo(uten unb tdatt' 
r»tn ®r6f e ber Srreger unb nad^ ber ^ettfrafr ber ganjen Stette. S)en 
Qinfluß ber Slatur ber (Erreger jetst bte @pannnngaret^e. Z)er fUtf' 
flge fieiter er^o^t bie ©tromftdrfe bejlo nte(>r, je größer feine ^emifd^e 
Sirfiing auf ben pofittoen / unb je fleiner fle auf ben negatiDen dt» 
reger außerhalb ber ^ett^ i^^ unb je beffer er leitet. Sr muß immer 
ein (Slectrolpt fei)n / n>t^mo^( er ni^t not^n>enbig eine ivirftid^e 3er« 
fe^ung erleiben muß« 93ei gleicher SRatitr unb ©riße ber (Erreger unb 
be6 Weitere fleigt bie ^tromflärfe mit ber ©roße bed eingetauchten 
i^eile^ ber erfleren. Sine gleid^e ©röße beiber (Erreger gibt mir bann 
ben größtmoglid^flen (Effect/ n^enn bie S(ujfigf eit eine fe^r flarfe d^e' 
mtfd^e SSirfung auf ben pofitioen (Erreger ausübt/ nnb je geringer 
biejfe SBirfung ifl> beflo großer fann bie 2(udbe^nung bea negatit^n 
Srregera gegen jene bea pofttioen fe^n; bod^ gibt ea fitr jebeSIuffig' 
feit ein beßimmted ©roßenoer^ältniß beiber Slectromotorenr bei xocU 
(^em i^re SBirFung ben größten SBert^ erreid^t. hierbei {eigen ftd^ aDe 
eingetau^lten Steile ber (Erreger tl^4tig/ unb jeber trdgt {ur @trom' 
fldrfe feinen :£^eif bei; bie oon einanber abgewenbeten Stellen ber bei« 
bert9Retaae aber wegen i^red größeren gegenfeitigen 2(bflanbea weniger 
aB bte einanber {ugef ehrten Tanten unb (Ecfen / für} aUe ber Sinwir^ 
fung beö fluffigen Seitera fldrfer aufgefegten Steile fleta mej^r^ aM 
ebene unb flache Stellen. 3e nd^er Jtc^ bie (Erreger fielen ^ unb je 
bunner bie ganje baiivif4ienbeftnbli(t)eSlutT<gf^i^f4lid^(^ i^t beflo ftdr« 
fer fdllt ber Strom au^, fo baß man in 93e{ug auf Stromfldrfe bad 
burd^ 2fnnd^erung ber platten erfej^en tantif wa^ t^nen SÄangel^n 
^inreic^enb abfotuter ober relatioer (^röße benimmt. Sin Dleigen ber 
^Matten gegen einanber ^at nur in fofern einen förbernben ober ^em« 
menben (Einguß auf bieStromfldrfe/ atdbaburc^ t^r gegenfeitiger mitt« 
(erer ^flanb/ b. ^. bie mittlere Z)i(fe ber {Iiiff igen Sc^id^te oerminbert 
ober oermefirt wirb. Stau^mac^en be6 )N>fUioen ^HaUt^ oberZ^urc^« 
bobren beafelbeu/ förbert bieSBirfung berSlufr<d^^ ^"f ^^^f^^^f unb 
erpö^t baburdi) iit Stromfldrfe. 3^ fd^led^ter ber Sc^ließungabra^t 
leitet/ beflo fc^wdc^er ijl ber Strom; ^a ein langer ;&ra^t wenige^ 
Seitungdfraft befi^t alö ein furjerer/ fo muß natürtid^ mit wac^fenber 
Sdnge biefea ^rpera ber Strom abnehmen. Uebrigena oer^dU ftd^ bie 
Stromftdrfe genau oerfe^rt/ wie iU wa^reCdnge ber Aettt. (Safari 
in Seitfd^. n.g. 4. »85 ««b 278.) 

41 >• 2lDea/ toaa in Setref ber gegebenen SrKdrnng auf Span« 
nuhg unb Stromfldrfe einea ^tattenpaarea ober einea (Elemente^ 
S3eiug bat/ gilt aud^ ooli ber ^oltaTd^en Sdule/ ba biefe nur eine 
SBieber^olung einjelner Stemente ifl. 3n Sejug auf ben electrifc^en 
Strom begrunbet nur ber Umflanb einen Unterfc^ieb {Wifc^en einer 
Summe oon einjelnen Elementen unb einer aua eben fo oielen jufam« 
mengefe^ten Sdule/ baß ber Strom jebed Slementea burc^ bie iibrigeii 
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(Slemtnit ge^en raup ^ unb ba^er einen eeUungdmtbt r(ianb in bemfel« 
ben erfahrt. ^Darau^ entfielen bte 355 nd^er erörterten ^Ser^altunge. 
tt^eifen. 

41 3, Ueber bentlrfprung ber ^ter bef))roc^enenE finb bie^^pftfer 
oerfc^tebener SRetnung« ^oUa unb 3ene^ bte i^m folgen/ fe^en bte 
S3erü^rung ber9J?etaUe M bU unmittelbare (nic^t hlo$ oeranlaffenbe) 
Urfac^e beaSIectrtfd^werbend/ mithin M eigentlid^e Slectricitdt^qaene 
an; 3(nbere/ wie gabroni/^arrot/ SBoItaflon/ garaba^^ 
Ca Stive :c. leiten biefe £ dud einer c^emifd^en aßirfung ^er^ wel^e 
g'(üj[i<)feiten auf fßietaüc auöiiben. Seibe Parteien flirren ©riinbe 
für ft^ an/ unb beiben werben ©egengrünbe gegenüber gefleUt/ o^nc 
baß ber einen ober ber anberen ^iebur($ ein entf^iebened Uebergewic^t 
{u S^eil würbe/ fo baß l^ter nic^ta erübrigt/ a(d bie 2(nftc^ten beiber 
aud einanber ju fe^eu/ bie flarfen unb fd^wac^en leiten beiber ju jei< 
gen/ unb hierauf bad folgen ju laffeu/ wa9 nac^ unferer 2(n{td^t ber 
SBa^r^eit am ndc^flen ju (teilen fd^eint. 

41 3« Z)ie 2(n^dnger ber Sontact|^t^))ot^efe nehmen an; ed werbe 
burc^ Seru^rung ber ^BflttaUe unter fid^ eine electromotorifc^e 
jtraft gewecf t/ beren SGBirffamfeit barin befielt/ bad etectrifd^e ^rincip 
, in ben ftd^ beru^rei^ben Körpern {u jerfe^en unb eineit beflimmten Hn* 
t^til +E in Um einen/ einen entfpre^enben 2(nt^ei( — £ in bem an' 
beren SRetade anju^dufenunb beren 9Bieberoereinigung über bieSrenje 
ber 95erü^rungdfleUe ju oer^inbern« XfU ^pannungdrei^e ber SRetaDe 
unb ber fefleki Seiter ^ellt ^ie relatioe ®riße biefer Jtraft jwifcf^en (wet 
Stoffen ber Steige bar« Slüjflge Körper fonnen jwar mit flüjfigen ober 
feflen aud^ eine fold^e Jtraft werfen / aber biefe tfl anberer 9latur aU 
bie oor^er genannte/ unb barum geben fefle unb flüffige ®tofe unter 
fic^ feine ®))annungareil^e/ aber hit gefammte/ in einem (Elemente/ 
b« i. in jwei Srregem unb einem flüff igen Seiter frei geworbene £ be^ 
greift nic^t bloß bk burc^ 95erü^rung ber iD?etaUe/ fonbern auc^ tutd) 
SJerü^rung eine^ 9J}etaUed mit ber gfü jfigf eit erregte £ 9Renge. ®er' 
ben mehrere $aare oon Sfectromotoren mit einem flüffigen Seiter ju 
einer 04iu[e {ufammengeflellt/ fo tfl jeber flüffige Seiter fowo^I/ aCd je^ 
ber Sfectromotor jugleid^ ein Seiter ber £ ; er nimmt oon ber £ ber 
Umgebung fo oie! auf/ aU ia^ ©leid^gewic^t forbert unb leitet t$ 
weiter/ unb ba^/ wa^ ein Itörper auf folc^e SBeife ^urd^ iOfitt^eilung 
an bie übrigen oerloren ^at, erfe|t bie electromotorifd^ itraft wieber. 
2)a^er fommt t^f baß eine fold)e&anU eine ber ^fnja^I i^rer platten« 
paatt ]»ro))ortionirte etectrifc^^e Spannung annimmt« 

0$ fep in einem tXattenpaare audSinP unb j^upfer bie (SIectrtcitdtdmcnge 
bed 3inM +•/ bie bcd jtupferd — a, unb man bringe auf bie Stupfct* 
platte einen (eitenben/ fcucbten Sappen I/, ben mir oor ber J^anb M 
mö)t electromotorif^b wirFcnb aiifeben moUen. X>iefer nimmt oon brr 
itupferplatte fo oiel E auf ^ baß er mit ibc eine gteicbe (Spannung er« 
halt, biefer Sertufl wirb aber im j^upfer augenblicflicb burcb bie 
fortwäbrenb tbdtige electromotorifcbe ilraft wieber erfe^t unb fein 
Olectricitdtetnftanb ift wiebet ^ a. Q$ pabtn ba^er bie aibetle ber 
edule Z HL in ber Orbnung wie fie auf einanber folgen, bie SIec* 
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(l^$mif^$ ^9)>ot^efe. 581 

tridtäten «fa, — a^ — a. Se^t man auf L eine ^totitt ^nfplatttZ, 
fo nimmt au(^ tiefe bur(^ ten feuchten Seiter an btv ISIectricitilt Ut 
erflen j^upfecplatte ^(leii/ unb ber 3u(lanb ber (5äu(e ZK LZ ifl in 
i^ren ein|e(nen Seilen folgenber: -|**/ ~*' -^^^ ~~'** ^u" I^fl' 
tttan auf Z ein gmeiteö H. Tlid ßeitec nimmt biefed K bie (SIectricitat 
-*-a an^ aU (Srcedtr erhält ed abennald — a^ bad Z bePommt +a^ 
unb biepfd + a mirb allen rürfmdrtd beflnblic^en ®{iebecn mitget^eift^ 
fo bai bemnac^ in bet <Bäule folgcnbe electrif^e Suf^^nbe Gtatt finben: 
Z)ad etile (SIemerit M Chrceger^ i Z K L Z K 

ba« aiPf ite al9 ßeitcc | + a,— a^— a^— a^— a. 

©ad a»<«f< Clement al« (Srreger^ i.. ,. .. ,. 

.ba« erfle aW eetter }+*' +a, +a, +a, —a. 

!5etbe(llementeald8dterunb($creder +ta, o o 0—9«. 
31uf ä^nlic^e ÜBeife erf^ält man in einer ^äule au$ bcei (SIemcnteu foi« 
oenbe (i^iectcicitcitdjuflänbe ber einzelnen ^b^ile : 
X)ädeci}c (Clement a(ö(Screder,) Z H L Z K L Z !i 

bic übrigen M ßeitec I +a, — »^ — «, — a, — a, — a, — a, — a. 

Do« anleite ald eccegec^ WeJ , ^ _Ln j- j.. ^ . 

ubriden a(d Seitec }+»*+»'+»/ +•/ —•# — •/ -a, — a. 

Da« bcitte aU 6creaer, ^i«l . 1 . , , i • 

ttbriden aU ßeitce I +•' +»- +*' +"' +"' +»'+«'—*• 

2lUe brei (SIemente a(« fieitetj , ^ 1 1 • a^ 

unb Erreger 1 + ^*' +"' +**' "*"*' ""*' ""'' "" ' ^ 

(Sd nimmt bvmnac^ bie ^ihmnung fowo{^l bec 3inP* a(d ber 5(n* 
pferplatten 0on i^cem ^o(e an nad)) ber entgegengefe^ten Gette ab, n>if 
bie (^lieber einer artt^metifc^en 9tei^e, gerabe mte ti bie (Srfaj^runa 
ngt. Die Differenz a^vif^)^" ^^c legten 3inF« unb ftupferplatte ifl 
^ier SS 6 a. ®tebt aber bie llupferplatte mit ber 9rbe Ceitenb in Ser« 
binbung, foii}i{»re Easo; unbbaber^ ipennblcfelbeelectrif^^eDifferena 
amifcben ben äufecften platten ^tatt finben foU, jene ber äuter(len 
3inPplatte a6a, boppeit fo aro$ al« oor^tn. «^ier ifl aber au? bie 
eiectromotorifc^e i^raft be« fifäuigen 8eitec« Feine IRucffic^t genommen 
morbeh. itommtaucb btefe in ^tec^nung, fo n»irb babnrtt^ bie £ ber 
(Säule groger ober Heiner, je nac^bem bie e(<:ctromotorif(f^ jtraft 
ber SlüffigPeit jene ber feflen Erreger unterflu^t ober i^r entgegen 
n^irFt. 

41 4* Die ^ppotl^efe be« (^emtfc^en Urfprunge« ber E ffti^t fid), 
loenigflend im 0inne i^red be^arrltc^fien 93ert^etbtgera / 2a 9ttoe^ 
folgenbermaßen <)u«: SBirb ein iD^etatl in ein gasförmige« ober tropf« 
iare« SOItttet gebracht ^ welche« e« anjugreifen oermog/ fo votrb/ fo^ 
bafb bie c^emifc^e £^4tigfeit beginnt/ feine natürliche £ jerfe^/ unb 
e« oereinigt fid^ ein ^eßanbt^eit beöfelben mit bem SRetaUe/ ber enU 
gegengefe^te mit ber Sfüffigfeit« sbefie^t bte c^emifd^e 9Btrfung in 
einer bloßen SSerbinbung ber Utome ber ^li^JQhit mit ienen be« 9Re« 
taüt^f fo wirb (entere« ))ofttio / erflere negatto electrifc^^ befielt aber 
ber c^emifc^e ^rocef jugfelc^ in einer SSerbinbung unb Trennung ber 
^tomtf fo ^ängt e« baoon ab/ welcfae oon beiben me^r E liefert^ 
timn immer ifl bie bei ber Trennung oer 2(tome eintretenbe SIectrift« 
rung jener bei ber 93erbtnbung berfelben ^tatt ftubenben entgegengie« 
fe^t, unb ba^er bad 9tefaltat beiber g)rocejfe oon ber Dijferenj t^rer 
SBirfungen abhängig. i>ie ^\\Un\it&t ber bei einem berfei ^^roceffe 
frei toecbenben E rid^tet \i^ nad) ber ?2atut ber fidj^ trennenbea ober 
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502; ©runbe für nnb wtber 

oerbtttbenben Htcmt nnb Mdf btn ^nbetnijjpm/ bte ber SEBtebervercM 
ntgung betber frei gemorbenen E tm fGBege flehen. KtflnUn fic^ {»et 
ft^ beru^renbe betaut in einem auf beibe/ jebod^ mit nngletc^ 
€^t4rfe (^emtfc^ n^irfenbenSRittel/ fo werben Mdf beibe electnfd^, nnb 
gmar tfi immer baa mel^r angegriffene ))oftti9/ bad anbere negattp. 
SBerben mehrere folc^e ^aare mittel^ etne6 fluffigen Setter^ t» ^»^ 
fQoIta'fd^'en @dule jufammengefleUt/ fo bienen für jebe$ ^aar aOe 
übrigen al$ ititttf bie glrid^jritig in bemfelben jtSrper «orfömmeii' 
ben entgegengefe^tett £ neutraliftren fid^^ nnb fo fommt tt, ba0 fid^ 
bie pofttm E nac^ riner ^ bie negatioe nac^ ber anberen 2>€\te {n an« 
^4nft 

Z)er mefentlic^e Unterfc^ieb smifc^en bicfen beiben 7!n|i<bff n befhbt bems 
na(^ inSolgenbem: S^acb ber !6eritbmngdb9|>otbefe mirb E butdf eine 
ben iD^etatten inmobnenbC/ in benfeCben bnrcb Sernbmng erregte, mm 
allen belannten i^rafren oerfcbiebene ftraft beroorgemfen, obne matc» 
riettetBeränbermig biefer^etatte; beibe fpielen bobei eine actioe 9toUt, 
ber feuchte Seiter oerbält fi<b tbeiU paffio, inbem er bie E ber fefkis 
Qrreger leitet, tbeild actio, menn er felbß eCectromotorifcb mirft. 
9^a<b ber c^emif(ben i^opotbefe n^irb nur bie E , toiUbt in bcm fen<^ 
ten 8eiter gebunben mar, frei, wtil bie cbemifi^ Sereinigmig feiner 
fDcilanbtbeue anfrort rnib bie E Clntmicflung gebort in bie 9tetbe ber 
in 408 betrachteten. X)ie SD^etaUe, entmcbrr beibe ober nur eined bec^ 
feiben, mirfen nur burcb ibee SSermanbtfcbaft ju ben Seflanbtbeiten 
bed flüffiden 8eiterd; ed ifl eine ^criibrung oon §meien oortbeiCbaft, 
bamit ein 0egenfa^ (bemif<ber SßirPungen Gtatt fnbe nnb bieE, me(<be 
bie meitere Serfe^ung bed Seiterd unb bie Ojrpbation eineg iD^etaae« 
binbert, in bad anbere abgeflogen merben Ponne ; bie SiäfTigFeit miri^ 
baber burcb bie ^eint\d)t Sermanbtfcbaft ibrer !5e{ianbtbeiie unb bnrdb 
ibre 3erfc$barfeit. IBäbrenb na^b ber fSerübrungdbOPOtbefe bie itör* 
per in jmei GlafTen ^erfaUen , njmlicb in folcbe , mef cbe al^ Qlectro* 
motoren unb Seiter, uub in folcbe, melcbe blof ald Seiter mirPen; fo 
finb fie nacb ber cbemifcben ibOPot^efe entmeber Seiter, obne dlectro« 
lote )u fet^n, ober Seiter nnb (Slectrolote augieicb« 9ta(b ber ^röb« 
rungdbppotbefe mirb bie Bereinigung ber burtb ^Berfibrung oon einan* 
ber getrennten E oon ber clectromotorifcben jtraft oerbinbert, nac^ 
ber ^emifcben Jbopotbefe (leben ber Bereinigung ber |mei entmicPelten 
E nur gemöbnii^e SeitungdtoiberflcUibe entgegen, unb bie cbemifcbe 
fgirPuna erfe^t fortmäbrenb, fo lange fie fortbauert, ba6, maft bnrcb 
i^eutraUfimng ber beiben E oerloren gegangen i(l. 

^iSl 3n ©unflen ber SSerü^mngf ' unb gegen bie d^emifd^e ^^ 
fotbefe fprid^t bie.Crfa^rung ^faff«, baß ein Sinffnpferelement 
auc9 in ooKfommen trocfenem^ fein Ojtpgen ent^altenben Sßafferfloffv 
^o^Ienwafferfloff-, ®ticffloff^ unb Äo^Ienfduregafe , ja fogar im lee^ 
ren 9taume etectrifcf^e Spannung jeigt (Ann* de CAim^4i.236); bajl 
ber mit einem folc^en (S(emente unter ben gem6^nlic^en 93er^d(tnt|fen 
in ber Suft vorgenommene Sunbamentaloerfuc^ tmmer badfelbe Stefut 
tat Qxht, fo oft man i^n auc^ ^inter einanber anfleDen mag/ mefd^ed 
boc^ n\6)t fepn tinnUf wenn eine Ojrpbatton bed 3infed bie (Slectrici- 
tdt^entwicffung begrunbete; baß bie Spannung einer nic^t ifolirten 
Sdule oon ber SRatur bed flujfigen Cetterd unab^dngig t|l ; fer- 
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mtf ba| ein &o\hplatintlmtnt in ber Cufi electrifd^ erfd^tnt/ o^m 
bap man eine c^entifc^e SBirfung bea SBaffera ober bec Suft ^uf eine6 
ber '{wei ^etdUe ma^rne^men fann ; baß eine smeielementtge &&nU 
o^ne @pur einer d^entifc^en SBtrfung E entwicfelt; enblic^^ baß fiäff 
mt in ber So(ge gejetgt werben foU ^ in einer £ette i^on ebten ^ttaU 
UUf bie ft(^ in ber Suft nic^t ojrpbiren^ burd^ bfoße^ Srwarnten ber 
^erbinbungdfleOe jWeier fotc^en 9RetaUe ein electrifd^er^trom eintritt, 
ber fo lange an^dd/ aH bie oerlangten Sentperaturöbebingungen Dor- 
^anben ftnb. Hhtt jebeö 93emii^en / einen i^oDfornmen entfc^eibenben 
93erfuc^, tin fogenannted experimentam crucis, ju ©unflen biefer 
Ttnftd^t anjufienen/ ifi bi^ je^t vergebend gewefen/ inbem bie unter bie^ 
fem 9}amen angeführten 6r))erimente^ ßreng genommen , meber f&t, 
sioc^ gegen btefe 93orfleUungdart etwa^ beweifen. Z)agegen -^ptt' 
c^en für bie d^emifd^e nnb gegen bie 95erü^rungd^9))ot^efe fdigenbe 
€rfal^rungen : :Der flüjfige Seiter ^at einen entfd^iebenen (Einguß auf 
bie Stärfe unb Sefc^ffen^eit bed e(ectrifc^en €^tromed eined (SIectro' 
tnotord/ biefer muß immer ein jerfe^barer jtörper fe^/ unb je großer 
feine d^emifd^e SSJiirfung auf bie fogenannten SIectromotoren i|l/ ein 
befto flarferer^trom n^irb in ber 9tege( ^eroorgerufen. 3wei in einem 
^uf^gen Leiter fle^enbe iD^etaUe finb fc^^on e(ectrifc^/ beoor fie f[(^ felbfl 
berührt ^aben , benn ed entflef^t fd^on t> o r ^erfiettung i^rer 93erü^» 
vnng ein gunfe. X)en großen (Einfluß^ ben bie $6ef(^affen^eit ber 
Oberfläche dne^ 9)?ftaUea nnb feiner größeren 9lau^^eit ober ®l<ltte 
auf feine @telle in ber ^pannungdrei^e audübt / ben (Einfluß ber re- 
latioen ®röße ber beiben S(ectromotoren , bie größere Sirfung ber 
<täen, Tanten unb 6pt^en ic. taffen ftc^ wo^t auö ber d^emifc^en^ 
ober nid^t aud ber Sontact^ppot^efe einfe^en. Snbtic^ U^t ftd^ nad^' 
loeifen / ba^ in einem Q^(emente bie burd^ Berfe^ung be$ feud^ten Sei-- 
lerd frei geworbene Sfectricitdt ber Quantität nac^ gerabe fo groß fep/ 
a(d bie/ meiere bie'Ojrpbatton bed einen SRetaUeö forbert ic« 

0afpeterfaure ifl bei einem Sm'Pldtinelementc frbr , bei einem CHoIbpIar 
tinelemente gor nicbt ober nur febr meitiA wirFfani. ($ifen ifl gegen 
5tupfer in einer ^al|li)fung ober Säure poiltio, in einer ($d)mefeUebecB 
löfung negatio electrifcb* Sine i^ette aue( Tupfer unb (iffen geiat tu 
einer Scbmefelleberidfung gleicb Tlnfangd einen febr flarPen electrifcben 
Strom ; biefer nimmt aber }ufebenbd ab, unb gebt enblicb in ben ent» 
gegengefe^ten über. X)adfelbe bemerft man an einer f6(ei)innfette. In 
concentrirter Salpeterfänre. iD^erfmurbig unb entfcbeibenb ifi folaen« 
ber ai^erfucb/ ben Sarabao angefleUt bat: C$6 mürbe ein.amalga« 
• uiirter abgeipogener 3inP|}rcif A in Scbmefelfäure getaucbt^ bie ficb in 
einer pnenmatifcben ^anne befanb , unb auf i Wla% Säure 3o ül^aß 
SBafTer entbielt unb eine mit berfelben Säure gefuUte 3i<if<be, botüber 
geflör^t 3n btefelbe SBanne unb aucb unter biefelbe SCafcb'e mürbe 
nod^ em^meiter abgewogener amaIgamirter3inPflreifenB gebracbt unb 
mit Platin in 55eräbrung gefegt. SSäbrenb am erflereu Faum ^ine 
£uftMafe $u bcmerFeu loar , trat am ^latin eine ftarfe QSkfferfloffgad« 
entioicFlung ein, unb ber SinFflreifen B tourbe ficbtiicb o^obirt. üi^ 
ber aSerfu^ io~ 12 «D^inuten gebauert b^ttc^ mürbe er abgebrocben, 
ber Streifen A beraudgenommen « mit befliairtem tBaffer gennifcben; 
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584 dtttätiixiQ ^et 95etu!^vunQ$^(iUctvicit&{. 

^efrocftiet nnb gemofieii. IDton fanb feitt 9tn>id^t nwctänUxt* 3 li 
tadfelbe mit beut Streifen B vordcnoiniiifn ipncbt/ fanb man, bof er 
burc^ Oxpbatton 3.45 (3van oerloren fynttt. IDad cnttvicfelte Q^offec^ 
(loff^ad betrug is.i5453 j{. 3., unb babec bec Sauetjloff ^ bec bamit 
in SSerbinbnng tvac ^.otyib jt. 3. , fo baf bemnac^ )u fcÄlie^en ipar, 
ed feoeti «3335544 ^an ^BafTer ierfe^t werben. — IDiefed &twiä^ 
Derbält fi(( bcmna4 i» ienein bed orobirten 3inM mfc «.35 : 3*45, 
b. b* n>(^ bie eCectrifc^en 21e<|uipa(ente be6 CßafTerd unb 3infed, nnb bic 
auö ber ^EßafTeraerfc^unf) frei geworbene E reicht »otKoniinea unb (|ct 
rabe ^in, um fo oiel ^iiif $u oxpbiren, M wMii^ o^pbirt werben ifl. 

41 6. UM biefer ^Dar^eKung erfie^t man/ baf iebe ber betben^^« 

Jot^efen t^re fc^wad^e 9etle ^übCf unb in TfufbecFung btefer tfi man 
ift^er otel g(ii(f(td^er gewefen / aU im ^titwegrdumen ber ®:^wiertg' 
fetten. 3ebe ber betbett ^arteten l&^t ©rünbe gelten/ bie feine flrenge 
jtritif aud^alten / verweigert aber ber Gegenpartei ben ©ebrauc^ glei« 
c^er ^ilfamitteL Uebrtgend finben bie 71n|dnger ber Sontact^^pot^efe 
überall leichter 9tat^/ a(d bie ber d^emifc^en 2(nftd^t/ weit fic^ bie elec«« 
tromotortfc^e Jtraft uberiia / wo matt fte unb fo wie man |te htaudit, 
annehmen (dft/ wd^renb bie d^emtfc^en ®efe|e unabf^dngtg oor ber 
Slectrtcttdt feflfle^en unb nic^t nad^ 93e(ieben gemobelt werben ffones. 
3m 3(tlgemeinen muf man befennen, baf bie 2ln^<inger ber cf^emtfc^ 
^9pot^efe ^a^ Slectrifc^werbett {weier fi^ berü^renben ^ttaUe nid^ 
genugenb ju erffdren wt|Jen/ unb baf Ue 93ert^eibtger ber Contact' 
$p)>ot^efe bie StoUe ^e6 fluffiden jtör))erd in ber einfachen ober (ufoni' 
mengefe^teu/ gefd^Iojfenen Äette ntd^t genugenb tnd Steine ju bringett 
«erßeben. HIM {ufammen genommen jetgt/ baf feine ber betben^y« 
foti^efen ber 93a^rf)eit na^e fomme, nn^ barum mag ^ier eine anbere 
2(nj?c^t 9la^ ^aben. Die ^^pftfer Ratten fc^n langfl hie Xtafttf 

, welche ber ^b^dfion / unb jene / welche ber c^emtfc^n ^erwanbtfd^^ 
{um ©ruttbe liegen / nid^t für wefentlic^ oerf^ieben; ja einige ^abeii 
t$ fogar oerfuc^t/ tie 9}erwanbtf(^aftdgrabe noc^ ber ®rdfe ber Hb* 
^dfton iu beflimmen. (^d^otj'e ^^^ftf. 4*2(ufl.i. iSü.) Sd ifl bem 
@eifle ber SSSiiJenfc^aft nac^ i^rem gegenwärtigen ®tanbe nic^t unaw 
gemeffen / bie d^emifd^e 2(njie^ting a(^ eine t>erfidrfte 3(b^dftonafraft 
anjufe^en. ^red^tt (^ogg.7(nn. i5. ta3) ^at in berS^at tic innige 
QSerbinbung jtpifcben ber 2(b^dren{ ber 99?etatle unb i^rer electrifd^en 
X>if eren j / b. p. i^rer retatioea &teDe in ber @pannnngarei^ noc^e' 
wiefen; 9}ecquere( ^at gejeigt/ baf auc^ burd^ £a)»inaritdtdwir« 
f ung / iie befanntlic^ ganj auf ber 2(b^dfton unb So^drenj beruht, 
(Electrteitdt erregt werbe. S^rner ijl aut ©irarb'a ^erfucf^en^ fo 
tbie aud ber S^eorie ber ipaarro^rd^en (^ogg« 2(nn.6. 4O Utannt, 
baf bi(2(b^dfton eine 2ienberung Ict^id^te ber flüJTigen an.fefle gren« 

^{enben ^orperfd^ic^ten bewirfe. Huf biefe Z^atf a^tn geflutt/ benfeu 
wir uif^ bie eiectricitdt^rregung bei einem QSoIta'fd^en (Slmentt oM 
ben Srfolg ber 9Ro(ecuIart)erdnbernnd/ wetc^e ficf^ beru^renbe jtdrpet/ 
{wifd^en benen eine itb^&fion &tatt finbet/ burd^ bie 2fb^dftonefra^ 
erleiden» ^i$ aterdnberun^ bejie^t ftc^ oft nur auf bie^Dtdj^tr ber fi^ 
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b^rn^retfbett £ör)>er/ nnb {war oft fogar nut auf bte bfrfSerii^rttngd« 
fteüt n&ii^\\tn &dfid)ten ; brt tntenftoec ^raft unb giinfltgen Umfldnben 
aber aud^ auf bte c^enttfc^e 9?atur bet jtirpen :5tefe ^fnfid^t bebarf 
atd^t Ut 2lnna^me einer neuen S^taft , wie jene ber Contact^9)>ot^efe/ 
nnb macf^t bod^ bad Srf4ieinen oon SIectrtcitdt o^ne d^emifci^e SBirf ung 
erHarbar ^ fte ^at mit ber c^enttfcfKn «^^pot^efe gemein f bap fte wie 
b(e}e bte Srfd^einitngen einer einfachen S.^iXt aud ben 9RQ(ecn(arfrdften 
ableitet^ t<x^ ber flüffige Körper burd^ biefe ^raft unb nic^t bro^ aK 
Setter mirffam gebac^t wirb/ unb ba^ bte iBeftanbt^eile ber kitU burc^ 
t^re p^^fifd^e 3}erdnberung bie Cmede ber Sfectricttdt werben, bie %e^ 
rd^rung aber biefe 93erdnberung möglich mac^e, mithin nur )>eranlaf« 
fenbe / ttid^t bte eigentlich wirfeitbe Urfad^e be^ Slectrifd^werbend fe^. 
Sie fYe^t nac^ i^rem Spinne ber d)emifc^en «^^pot^efe nd^er a(d ber 
(£ontact^9pot^efe/ welcf^e eine E Sntwitflung o^ne weitere Seranbe« 
rang ber Körper annimmt / ja bie d^emifd^e 2(nftc^ ifl ein befonberer 
SaO Don biefer; Z)äa gfeic^jeitige 2(uftreten c^emifd^er SBirfungen 
mit £ (£ntwi(f(ungen/ unb baß \>\t cf^emifc^ ^raft einer einfachen 
SittXt in beut SDVaße ab« unb {unimmt, wie bie c^emifd|)e SBirfung ju 
bem flüiTigen Ceiter unb ben »efianbt^eilen ber SitiXt Heiner ober gr6« 
f er wirb / fle^t mit biefer '2lnficj^t im beflen Sinf (ange. Sd ge^t ^vit 
berfe(ben ^eroor, baß bie efectrifc^e unb bie 9)?otecutarfraft eine^ unb 
ba^fe(be ftnb/ unb 'tx»!^ le^tere jebeamat ald SIectricftdt erfd^eint/ wenn 
fie and einer SBirfungdwetfe \n eine Rubere übergebt / Wie }.S3./ wenn 
fie aufbort/ bie a3eflanbt^et(e bed SSafferd {ufammenju^alten unb ba« 
für bad 3inf 0jr9birt. ^dl^pn'bein'd neueflena aufgehellte ^ppot^efe 
ber c^emif4ien ^enbenjen ifl i)on biefer 2(nfict)t nic^t wefentlic^ oerf^ie' 
ben. (:&a99 tu Phii. Tranaxci. 1807 unb i8s6. ^c^önbein tn 
^ogg. 2(nn. 43« 89 unb 329. 9tet)ifion ber Ce^re oom @atoano ' 3}olta« 
nidmud i>0n ^faff, ült^na 1837. Ueber Sontact - (Stectricitdt oon 
jtarflen. »erlin i836, 8a SRtoe in q^gg. 2fnm iS.gS; 37.aa5; 
4o.355unb5t5. ©meltn ebenb. 44«i) S^d^ner ebenb«4u*25; 
4a.48i5 44/ 37.) 

417. Z)er electirifc^e0trom bringt fowo^( in einfachen jtetten ald 
tn @dulen Sf ecte ^eroor / bie auf tl^n felbß {urücf wirfen unb feiiie 
@t4rfe unb atic^tung abdnbern. Sd wirft ein electrifcf)er @^trom uu' 
mittelbar auf bie erregenbe Araft ein, unb mac^t ben jtorper, in wel^ 
c^en ber Strom oon ber Sfujfigfeit eintritt, gegen jenen/ oon welchem 
er in bi^ Stüjfigfeit getaugt/ pofttio^electrifcb- t)iefed jeigt folgenber 
93erfu(^: 9Ran ne^me jwei ganj ^omogene ®ilberplatten / tauche jebe 
berfelben in ein ®Iaa mit SBajfer/ oerbinbe fte mit einanber außerj^alb 
ber ©Idfer leitenb/ unb bringe in eined ber ©fdfer/ bem 0i(ber jur 
@ette/ einen 3iufpteifen/ in ha^ anbere einen Äupferjlreifen unb oerf 
btnbe biefe festeren felbfl mit einanber ju einem 3inffupferelemente^ 
Stimmt man nac^ einigen 9!)?inuten bie 0i(berpIatten aud ber Stuffig-- 
feit/ i>erbinbet Oe mit einanber {u einer einfacf^en ^ette, fo erfc^eint 
bte platte/ wefd^e fic^ neben bem jtupfer befanb/ änb in welc^ bt> 
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Sßß fSirrnns be« etromed anf ftd^ felbft 

Skctrtcttdt vomSBoffer rinflrtate/ pofttw, bte anbore negativ« 2>kfr 
2(enbening erbtbet etn Körper um fo üid^ttt^ je ifter moir i^n timem 
elechrifd^en Strome bereite au^efe^t ^at ; fte erfIredPt ft(^ ab<r nitr auf 
bett in bte Slufftgfeit getaud^ten S^etl bedfelben. 2)iaraud folge nnn^ 
bap in einem in einer Slüfisfeit befinblid^n ^lattenpaore ber StroM 
immer fc^äd^er merben / nnb enblid^ gar in entgegengefe^ter dtid^hing 
auftreten muffe« )Diefe^ fanb SRarianini bei einem Elemente aud 
©rap^it unb^latin in einem @emtfd^e oon loo^^. SBaffer unb i £b- 
^wefelfaure. Sa erfd^ien juerfi ba^ Platin negativ f ber @raf>^it 
pcftti^ ; na4^ öfterem (Sintauc^en verfd^nninb ber @trom ganj , unb 
trat enbHd^ in entgegengefe^ter Stic^tung auf. Z)ie Bett/ inner^Q» 
tvelc^r biefe 93er4nbemng vor ftc^ ge^t/. ^ngt i^vm feuchten Ceiter ab 
unb ifi beflo furter/ je bejfer btefer (eitet. SBaffer bewirft nie eine 
voOfommene Umfe^rung bed ^tronted; platten/ tit nicfct ojrpbirbar 
finb/ wie i.93. von @o(b unb ^tatin, hfyxtn, wenn fte einige 3fit ber 
£uft au^ejfe^t ftnb / wieber in i^re urfprunglid^e electrifc^e 9tei^ {«' 
ritcf« 2(n6 biefem 93er^alten fofgt/ bap bie Araft eine6 (Sleetromotor^ 
blof burc^ bieÄBirfung be6 einige 3^tt fang^tatt finbenben electrifd^ 
0tromed eine 2(enberung erleibe. 9R aria ni ni ^at biefe6 burc^ eigene 
SSerfuc^e mit SJoIta'fc^n @dulen nd^r erörtert unb fid;^ uberseugt, 
baP ber SJerlufl^ ben ein fo(d[^er Tippatat erfeibet/ glei(^ nac^ bem 
0^Iiepen ber Sicttt am fc^neDfien erfolge/ in ber %ola€ immer (ong^ 
famer vor fic^ ge^e unb euMic^eine beflimmte^ unuberfcpreitbare ©renge 
erreid^. X)tefe 2(bna^me erfolgt (nad^ gec^ner) beflo fd^neUer^ ie 
fiirjer ber bie ilette fc^Iie^enbe fefle ober flüffige Seiter , ie großer bie 
B(^^t ber ^lattenpaate unb je Heiner bie erregenbe Ohttfläd^t iebed 
^aaredif}; fc^neOer/ wenn bie gldd^e bed )>öfitioen ^örper^ bie be^ 
negativen Übertrip a(d umgefe^rt« Uebrigend ^diigt fte wdf von ber 
inatut ber platten unb ber ^tiffigen (fetter ab unb befolgt felbfl bei 
gau} g(etc^ conflruirten JUtten / beren anfdngIid|K &t^ttt btefelbe tfl, 
einen verfd^iebenen @ang« (Eine einfad[^eÄette/ mit großen / weit von 
einanber abfl^^^^nben ^platten aud 3inf unb Sinn ^ mit flarf faurem 
Sßaffer/ ober nod^ beffer mit Aupfervitriodofung/ burcb ^in^n langen 
^otarbra^t gefc^Ioffen / wirb ifire itraft nur fe^r (angfam verlieren. 
(SRarianini in 3^itfc^* 3. 365« 9.a4K gec^ner in 0c^weigg. 
3* 63 ; 249.) Z>er @runb biefe^ ^^dnomen« fc^eint barin ju liegen, 
ba0 bur4| ben electrifd^en 0trom bie Oberfldd^e ber ^ttaUt verdnbert 
unb fo bie 2(ction/ mel(^ bteCIectrtcitdt^iEntmicflung bebingt^ mobi^ 
ftcirt wirb« @idulen mit amalgamirten 3infplatten ftnb barnm auc^ 
nnrffamer unb bauernber^ weil bie3inffld(^ immer rein bleibt/ tnbem 
ba^ gebilbete Ojrpb fd^netl bnrd^ bie freie 0dure entfernt wirb« 

418. 3u ben wirffamften Srieugung^mittebt ber £ gehört ow^ 
bie SSBdrme. 93ringt man am2)e(fe( tint^ guten (Eonbenfatorö einen 
^(atinbra^t an / beffen über ben '2)e(fe( ^ervorragenbed @tü(f fpiral« 
förmig iufammengewunben ifi , unb er^i^t badfelbe {um SKot^glü^en ; 
fo ftiibet mait/ wenn man bie i&aftöbe« ^nbenfat^r« mit ber J^nb, 



Digitized by 



Google 



ititb hit&pitälc mit etitetn ftudften^aput^ ober mit einem bttrt^i^i^e 
lettenb ^emac^en ©ladftabe berührt/ bett Sonbettfatorbecfel nMatiV/ 
ben^apterflcetfen ober ben ©la^flab )>ofttt>'e(ectrtfc^ {Btitf^.io. 
9oO). Zn fc^Iec^tett Settern treten burcf) Snvdrmung betbe E beuttic^ 
^n>or« Z)tefe$ (ei^t ft^ befonberd ouffatlenb am fr^flaUtfirten %nx' 
malin. fSBirb ndmltc^ eht fotc^er^ befonbera wenn er im 3nneren rein 
tinb nid^t jerfdiftet tfl^ nnb ju ber ^eO gefdrbten burd^fic^tigen 93arie« 
tit ge^rt/ bi^ 3o^C. fileicbrndpig erwdrmt/ fo erfc^eint er an einer 
^4Ifte ))ofitiO/ an ber anberen negotii/ nnb wirb hi^e^ immer me^r/ 
}e ^^er feine %e«)>eratur fUigt/ boc^ barf fie nic^t ftatibn4r werben. 
®obaIb fie m'c^t me^r fteigt^ verfd^winbet anc^ bie E ; fobalb fie abjn^ 
nehmen beginnt/ erfc^eint berJtr9{iaQ wo^I wieber electrifd^/ boc^ ^at, 
wenn ti^ (Srfaltung feine ^anje 9Rajfe trifft / ber S^eil , welcher oor< 
l^in + E jeigte/ nun — E. 2)er Uebergang Don einem electrif(^en 
Snflanbe in ben entgegengefe|ten erfolgt fe^r fc^nell. Z)ie ®tdrfe fei« 
»er E ifl ber Srwarmungd- ober Srfattnn^dgiefc^winbtgfeit nid^t ifw 
)»ortionirt. 3fi nur eirt €^ei[ eine^ Surmalin^ im <Erw4rmen nnb dt' 
falten begrifen, fo oer^dlt fic^ ber ganje Jtr9ßaQ fO/ aU beflünbe bie^ 
fer att0 {wei Steilen/ beren jeber für fid^ einen eigenen/ felbflfldnbigen/ 
ebctrifc^en 3ußanb annimmt/ nnb ber be^ einen S^eited ifl jenem tt$ 
anberen entgegettgefelt Z)oc^ lei^t ein fo(d[^er ArpflaU unter gewiffen 
Umfldnben nur eine E/ o^nehaf man wa^me^men tann, wa^ an^ 
ber anberen aeworben i^. d^c^neibet man einen Surmaliu/ wa^renb 
er electrifdl^ tfi/ fo erfd^eint jebe^ 0tucf be^felben mit einer ))öfitioen 
nnb einer negativen <^4Ifte/ nnb {war ^aben hie %ladfen, welche mit 
dnanber oerbuiiben waren/ entgegengefe^te E. 9Ran fann einen Stut' 
malin felbfl ju ^nloer jerflofen / nnb boc^ wirb iebea S^eilc^en B^i' 
dfcn be6 (weifad^en electrifc^en 3uflanbe$ ooh fid^ geben. S^ finb aber 
nid^t aDeSurmaline ber electrifc^en Srregung burd^SBdrme in gfei(^em 
®rabe fä^iQ, hi berStegeC werben bie Heinften am (eic^teflen electrijfd^« 
iutmaline, welche einer flarfenSIectrifirnng fd^ig finb/ werben bur^ 
fd^etle nnb burc^ langfame (Erwärmung Qkid^ electrifc^. Tie^nliäft 
(Srfd[^etnungen bemerft man auc^ an anberen/ fetbfl an f unfllic^ erjeug- 
ten ArpflaQen/ immer aber nur an ^emiebrifc^en / b. i« an fold^en/ 
beren ^rpflaOfldd^en an ben jwei etnanber gegenuber^e^enben (Snben 
nid)t fpmmetrifc^ angeorbnet finb* d^ finb aber nic^t immer jwet elec- 
trifc^e ^ole wie beim Surmalin/ fonbern oft mel^rere oor^anben. 0o 
i«93. ^t ein 93oracit adft eleetrifc^e^ole/ wenn er aud^ nur eineSinie 
im 2>nrd^meffer ^at« (Sinen SopadfrpflaU fanb ^afip an beiben Sn« 
ben negaüo/ in ber SRitte pofttio ^ electrifd^ ; na6^ Srman (^gg. 
2lnma5. 61 5) hingegen ^at ein braftltanifd[^er erwärmter Sopad in ber 
2(jre^unb paraHet mit berfefben — E, fenfred^t barauf + E. 7(uc^ 
ifl bie jur Sfcctricität^rregung nöt^ige Semperaturgrenje nid^t bei 
allen gTeic^. Z)er Surmatin braucht eine SBdrme oon 3o<> C. ©almei 
ifl f4ion bei ber gew6|^n(id|Kn Suftwdrme electrifd^. (3eitfd[^. 4- 356. 
©c^wigg. 3*43.87, ^ogg.2(nn. i3. 6a3. ®. SRofe ebenb. 3q, ?86,) 
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588 t^ermo-eltctrifc^er ^ttorn. 

XtpftaUt, an beneit 4ttait bnrc^ Xempcrattir<liibcnin9 <Mectricit<U erregen 
fann, finb : Surmaiht, Xopad, Hxmit, ^Dtacit, ^tiotjyp, ^rej^nit, Sinf« 
Dxpb/ ^p^n, (Scolecit^ iDlcfolit/ Stalf^pat^, geCbeclBerptt, ^c^tper« 
fpat^/f4»n>efelfauccc®tCDntian, fot)lfnfauce6 ^lei, X)iopiib, cot^r 
unb Mauec 5lu0f)>at^, X)iamaiit. 2lunpidment, Tlnalcim^ :Hmet{»Df>, 
Ciuaci aud ber 2>aup^ine, 3bo(cad^ ^onigtiein, natürlicher ^c^mefel, 
0ranat/ :Di4^bit^ metnilcinfanred Statt unb 9latron, !Eßeinf}etnfdnrc, 
fletfaured Ammonium, d^lnrfaurcd XaU, IBtCterfali^ fcbmefclfiinreft 
Ammonium ^ ^tfenoitrtol, Maufaured Stali, Siicfer^ efTidf^uireft Iglei, 
roi^ienfaure« Staii, ^itronenfäure^ Cuiecf|tlbcrfuMimat 

419. aSenn man jwet SOfetaUflittfe infeVbtn^fnatut mit hen Snbr 
brauten etnea SRuIttf^Itcatord oerbinbet/ bann etned ber SRetaUe er^i|t 
unb hierauf betbe in gegenfettige f&eru^rung bringt ; fo iä^t bie SRa«^ 
gnetnabel olfogleic^ einen electnfcf^en 0trom an, ben man einen 
t^ermo'electrif d^en nennen fann^ n>ei( er einzig unb allein bun^ 
Semperaturbifferenj hervorgerufen n^irb. 2>ie ^tdrfe biefed @trone^ 
rid^tet ftc^ nad^ beriRatur ber SfRetaDe unb i^rer Xemperaturbifferenj/ 
in Sejug auf bejfen 9tic^tung jerfaUen aber bie SRetaDe nad^ Sm« 
met'd unb Slobiti'd 9}erfu(^en in jwei klaffen, ndmlic^ in folc^e, 
wo ber poftttoe Strom mit bem ®ange ber SEBdrme einerlei Stid^tung 
^at, unb in anbere^ wo SGBiirme unb (Skctricitdt einanber entgegen« 
ge^en. 3n bie etfie Ctoffe gehören: ^latin, @o[b/ ^ber, Siupfn, 
fnidtl; in bie jnhrite: 3inn^ %(ei/ 3inf^ Sifen^ duecffilber/ Xrfenif/ 
2(nttmon, SBidmut^. Sine etmaige O.rpbirung eined WietalM beim 
(Srwärmen bringt eine Störung in biefem ®efe^e ^eroor. (Smmet 
in SiUiman'd 3on^na( s5. «71 unb a6.3ii; in Z)ooe'd 9le< 
ptttotinm 1.344O ^^ ^ nic^t einmal not^wenbig/ bie ungleic^ w^^' 
men 9Retaafiii(fe mit einanber in unmittelbare S3eru^rung ju bnngen; 
benn 3(nbren>'d (^ogg.2(nn«4i. »H) ^(^t berlei electrifd^e Ströme 
aucf^ erhalten f ald er hie iÜRefane oon ungleid^er Temperatur in einen 
Kröpfen erued gefd^moljenen unb baburc^ leitenb geworbenen Salje^ 
(^otüXf ro^(enfaure unb fct^wefe(faure Soba/ fo^Ienfaure^ JtaH/ 
e^Iorfafiumy Sobfalium/ (^^lorftrontium / borfanre Soba 2c ) fletfte. 
2(n{latt bieSO^etaUjlücfe erjl nad^ bem Snodrmen inr^rü^rung gu bnV 
gen/ fann man fie au<^ erfl/ menn fte fc^on einanber berühren/ er« 
märmen ; ja man fann fogaif mit Srfolg an einem großen SO^etaUflucfe 
eine örtlich Srwarmung leroorbringen^ unb auc^ in bief^ ^aOe fid^ 
i»om 2)afet)n eineö electrifd^en Strome^ überjeugen. 93irb ein AU)>fer« 
bra^t ju tinem ^ierecfe {ufammengebogeu/ wie Stg.358 geigt/ unb 
ta^ ^eroorfle^eube Snbe b enodrmt/ fo tritt ein electnfd^er Strom in 
ber 9tic^tung ber beig[efe^ten Pfeile mf unb ifl fc^on o^ne ^vAtipti^ 
cotor bemerflid^. SSBtnbet man bie mit einanber oerfc^Iungenen Snben 
eine6 SOIuItipIicator^ fd^raubenförmig jufammen unb er^i^t (ie bann/ 
fo weicht a(foglei(^ bie WHadnetnabel aud/ gum 93eweife/ ba^ ein ekc« 
trifct^er Strom eingetreten fei^« 93erbinbet man mit jebem Snbe eine« 
9)?urtipIicatorbra^te^ einen getrotfneten S^oncplinber/ er^i^t einen 
b^rfe(bet| am 4ußer|lei| (Eube unb beruj^rt i^n bann mit bem {metten 9 



Digitized by 



Google 



Z^ttmotltctx\fdf9 Steige. 589 

fo l^^t ftd^ alfoglei^ ein 90m warmen {imi falten Spltnber Q^^tnUt 
2>ttom. Serfuc^e über S^ermo«S(e€trictt<!t tn einem Jünjigen ^t^ 
taUe gelingen befon^er^ gut mit f rpfladintfci^en Getanen , {. 93. mit 
ffiidmut^/ 2(ntimon :c. ^n einem S^idmut^- o^er 2lntimonringe/ ber 
mit einer SI<^mme an einer ®teUe erwärmt t»otUn, fanb ^eebecf 
(wei ^nncte, beren (grwdrmung bie fldrfjle, nnb iwei anbere, beren 
€rw4rmung gar feine £ gibt; man muß fte aber an jebem 9tinge ei- 
gend auffuc^en. Sr^i^t man einen Si)(inber ober ein ^ri^ma oon 
SSBidmut^ an einer Stelle unb fteQt fte bann im magnetifc^en ^tvihian 
unter eine em)>finbli(^e99?agnetnabel/ unb bre^t babei ben ®tab um feine 
2(.re ; fo ffnbet man immer mehrere ©teilen ^ t>on meldten bte flflüM 
a^icirt wirb. X>ie\e liegen meiflend mit ber Hxc bed @tabe$ paraKe^ 
unb je jwei berfelben ^aben eine^telTe {Wifc^eu jtd)/ welche gar nicl^t 
auf bieSnabel wirft. $elin ^at burc^ ^drjerne ^tdbe/ in benen nad^ 
bejlimmten JÄic^tungen Idngd ber Hxt leitenbe 2)rd^te gejogen waren, 
burc^ welche ein fc^wac^er efectrifcf^er 0trom gelettet werben fonnre, 
biefelben Sirfungen erhalten / wie an einem erfii^ten SGBidmut^flabe. 
(©eeberf in g>ogg* 2(nn. 6. i33, 353. gJelin in ®i{b.?(nn. 78. 
ti6. ©c^weigg. 3- 37. 31. OTobili in Seitfc^. 4. 35o; 10. aoo, 
331; ©turgeon in Seitfc^* 10.331.) 

430. @inb bie mit ben aRuftipIicatorenben verbunbeneu/ ungleich 
warmen aWetalljlurfe von ungleid^er JÄatur., fo entfielt bei i^rer 5Be-- 
tu^rung um fo e^er ein electrifc^er Strom. X>ie Stic^tung biefed ^dngt 
aber nun oon ber 97atur ber SfWetalle unb bem ©angunterfct^iebe ber 
SBdrme in benfelben ab. £d ifl flat^ bap auc^ biefe ^ttaU^ erfl/ 
nac^bem fte fc^on mit einanber oerbunbeit/ bloß {ufammengebrücf t ober 
gar jufammengelot^et jtnb/ an ber ^erbinbungdftede erwdrmt werben 
f6nnen. X)a ifl bie Stic^tung b^d ©tromed bloß oon ber 9}atur ber 
betaut ab^dngig / Weil burct) biefe and) fd^on ber ®ang ber SBdrme 
beflimmt wirb. SBirb bie 93erbinbungdfleDe flatt erwdrmt ju werben 
erfaltet, fo tritt auc^ ber electrifc^e Strom in entgegengefejter Mic^- 
tung auf. 3!77an fann bie ^etalU in eine Steige (tfermo - e(ectrifd)e 
9tei|e) (ufammenfleUen , in welci^er fte fo auf einanber folgen / baß 
im SaDe ber Sr^i^ung ber 93erbinbung$fleUe ber pofttioe Strom ber 
E immer 00m nad)fo(genben jum t>or^erge^enben ge^t/ unb bei ber- 
felben Sem)>eraturbifereni bef!o fidrfer ifl/ je weiter bie SRetaOe in 
biefer S^ei^e'oon einanber abfleben. 93et mand^er t^ermo ' electrifc^en 
jtette ifl bie Stromfldrfe innerpdb gewiffer iiemlid) weit oon einan« 
ber abfle^enben ©renjen ber Scmperaturbifferenj proportional; in an* 
beren fann man auf biefe ^ro)>ortt(>naIitdt nur innerhalb fe^r enger 
©renjen ober auc^ gar nic^t red^uen. So j. 95. fnbet bei einer SBid' 
niut^fupferf ette biefe ^oportionalitdft jwifd^en — 17^ C.unb + 17*^0. 
2>tattf bei einer Sifenplatinfette fc^eint fte aber gar nic^t oor^anben 
gu fepn. (^o^uidet in ^ogg. ^nn. 39. 567 unb 4i« i44*) X)ie 
CErfa^ruitg ^at gelehrt / bap / wenn man bie t^ermo ^ electrif4)e Jtraft 
be6 erflen ^etaW ber genannten Steige mit aOen folgenben beflimmt 
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^ütf bte 9taH jeber Miebt^en C^ombinotton aud hieftt Steige ^etnUti' 
terfc^iebe im At&fU m 93eiug auf bad erfle gletc^ fep. 

(So ^ !B. fanb man für eine (eflünmte SemperatnrbifTecen) bie Svaft 
einet ^ette and difen unb Silber «s lö.ao , aud Gifen unb itupfer 
SS 17.96, au4 C^ifen unl^ Sinn r=3i.t4, nnb aud C^ifen unb ^iatim 
SS 36.07 , unb b4^er ifl bie Straft einer i^ettt aud Tupfer unb Glber 

^ »27.96 — 16.20x3 1.76, aud Platin unb ^ilberss 36.07— 26. 20 s 9.87 
K. Sefoate ^eibe t jl nacb ® e e b e (f folgenbe: SBidmutb/ ^idti, 
Stobalt, $aUabiuin, Platin:, Uran, Tupfer, ÜH^angan, Siran, ^ef« 
fing ^v. 1 , &otb 9lr. 1 , l^upfer, ÜH^efTing 9lr. 2, ^Catin 9>rr. 2, CtnccN 
filber, fBlti, 3inu, Platin i^r. 1, <Sbtom, ^olpbbän, Aupfer, 
iRbi>^ium, 3ribium, Golb 9>rr. 2, Silber, 3inf, Tupfer 9lt. 3, 
SBolfram, Platin 9lr. 4, (Sabmium, 3tabi/ C^ifen, ^rfeniF, IbxtU 
inon, SeUur. (^eebccf in ^ogg. 21<tn. 6; 17; tBecquerel in 
Seitfc^r. 1. 430.) 

421. Wian fann bte bid^er befprodf^enen pernio «electrtf^n Sttt^ 
ten afö einfache betrachten/ unb nu^irere berfelben (u einer iufontmeti« 
gefegten &4ule ober t^ermo ^ electrifc^en i&atterte oerbtnben/ tnbem 
man bie einjeltten (£(emente nac^ ber Steige mit ben freien Snben iw 
fammenlöt^et/ unb nur oom erflen unb legten ein Snbe frei U^u 
fSlad) 9J?apgabe bed ©ebrauc^ed / für welchen berlei S^ermofdlulen be* 
fltmmt ftnb/ werben fie auc^ oerfc^teben conflruirt/ jeboc^ immer fo/ 
bag man iU \^^, 3*«, 5*Mc,, ober bie 2*«, 4te, 6<<ic. ßot^jlelle {ugleic^ 
erwdrmen ober erfditen Uxm. (Slobiti in ^ogg. ^nn. 36. 5a5 ; 
X) a 9 ebenb. 44. 592.) SSflan fann eine folc^e S^ermofdule fo empfinb« 

(t(^ einrichten/ bagmanbamit eineSemperaturbtfferenioon r— 9t. be^ 

merflic^ machen fann. (3^ttfd^. n.%. \. 187.) 

492, 2)er t^ermoxelectrifc^e ®trom dtbtftd^ ntc^t blog burc^ feine 
SEBtrf ung auf eine 9!}?agnetnabel {u erf ennen / fonbern er fann aud^ 
alle übrigen SBirfungen hervorbringen/ bie man oon anberen electri' 
fc^en Strömen fennt. SRan i^at bereite burc^ fold^e ®tröme ^rofc^« 
fc^enfel in 3u(fungen perfekt/ SBatJer unb Sal^e jerlegt/ Sunfen unb 
fclbfl Temperaturerhöhungen hervorgebracht. So unterfc^eibet ftd^ 
bemnac() ein folc^er @trom in nic^td oon einem anberen. :£)aß er 
tiXiijt fd^ig ift/ einigermaßen bicfe S(u)figfeitdfci^ic^ten ober (angebet- 
tungdbrd^te ju bur^jlromen/ o^ne eine an 93ernic{)tung grenj^nbe 
0c^ipdc^ung iu erleiben / rübrt baoon ^er / bap ein folc^er ^trorn 
tn einer ganj a\xis SRetaKen befle^enben / meiflend fe^r furjea £ette 
feinen Urfprung \fatf xoo er nur einen fe^r geringen Seitung^wtber- 
flanb erfd^rt/ unb ba^er jebe 3udabe in ber Sdnge beö @c^lteßunga^ 
bra^ted ober in ber Z)icfe ber flüjfigen 0c^ic^te bie loa^re Sdnge ber 
ganjen @du(e f^^r flarf fleigert/ unb einen relativ grof en ^iberflanb 
erjeugt. 

iRobifi b<it guerf! mittelfl etned tbermo>e(ectr. ^tromeS Su^ungenan 
Srofcbfcbenfeln bcroorgebratbt , ^ 1 1 in Surin gelang ed mittelil 
einer ^iatineifcufäule von 120 (Elementen von 1 3. 8dnge nnb Vj ^« 
Z)iefe, gefduerteö^ Sßaffer au gerfe^en; !5ecquere{ ^erlegte gar mit 
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jflnem dnjtden iSltmtntt aitd statin unb 5hipfer iD^ctattfuIje, metiii er 
ben .^ol h€6 ^lemented mit jenem ^ttaU bcfitibett, beffen 0;;pbbem 
i^al^e iur ^aßö diente; ^ttntinori (»rächte mit einer (Säule aud a5 
'^Intimotf^idmut^elemetiten einen glänsenben Sunfcn |^ert>or, tvtnn 
er bie jtette bucd^ einen fpiralfirrmidcn , langen , um einen ipeic^eii 
Gifenflab getpunbenen X)ca^t fc^lof ; !BatFi|id enblic^ erhielte bad« 
felbe mit einer einfachen 21ntimon<%3i6mut(»Fette, bie er burc^ einen 
aufammengerpUten 5tupferf}reifen fc^Iog. X)erfel6e M auc^ mit einer 
mafTiPen Xbemipfdule pon i8 tBidmat|^^2CntimpneIementen ppn 4 3^^ 
Sänge an einem Secc|uere V^^tn * ober fiuftt^ermometcr bemerk 
W^t Temperaturerhöhung erzeugt. (S)? o b i (i in Vogg. '4nn. 14. i6i ; 
!5ptt p ebenb. «8. a38; 3B(»ea tflpne ebei^. 4i. 160; as^atf ind 
in PAi/. 3/ag. II. $99 unb 3o4^ 14. 3«.) 

4^. 2)te Jtenntntf ber t^ermp.-electrifd^en @tr9me tfl in t^eore^ 
tJf4Kr unb )>ractif(t)er ^mftcf^t gleich )Ptd)ttg. 9Ran fann / auf btefe 
jtenntnt^ ^^^yi%i, dberaUr wo tn guten gefd)lpffenen Seitern Sempe- 
raturunterfc^tebe %i^ii ftnben^ mit ®runb bad 2)afe9ti electrifc^er 
Strome annehmen. 97ament(t(^ gilt biefed* pom inneren ber (Srbe^ 
beren 0tr6me wa^rfd^einlic^ bie JCraft bed Srbmagnetiamua' bebtngen^ 
unb burct) bie fletd n^anbelbare unb immer nur auf einen S^eil ber 
(Srbe wirfenbe Araft ber @onne ^erporgebrad^t werben muffen. 3n 
einigen CErjgängen ^^i man bad S^afepn folc^er Strome iPtrf (i^) fci^on 
nad^gewiefen. (3^itfc^. 10. ii8.) 3n practifc^er »ejie^ung gibt und 
bie S:^ermo - Slectricttät ein treflid^ed 9)7ttte( an bie ^anb , electr. 
Ströme Pjon conftanter Stdrfe ju gewinnen/ inbem man/ um einen 
folc^en ju erzeugen/ nur bie Sem))eraturbt|fereni einer S<tiit unperdnx 
^erlic^ ju erj^altcn braucht. X>iefelbe bietet wn^ auc^ ^x^^\^^ "^MUX 
bat/ foipo^l fe^r ^o^e ald fe^r niebere Temperaturen/ befonbera aber 
fe^r fleine Semperaturbifereujen (u meffen. 3n ber S^at i^at SJ^el' 
1 n i nur burc^ ben ©ebrau^ einer empftnblicf^en £^ermofäuIe feine 
großen (Entbecfuugen im @ebiete ber {Ira^Ienben SBärme machen föti' 
nem ^ e 1 1 i e r war nur baburd) im Staube/ bie Särmeänberun' 
gen in einem ppn £ burc^^firömten ^olarbra^te fo beflimmt \}x erfen^ 
neu / unb 93 e c q u e r e ( unb % r e c^ e t f onnten burcfy biefed SRittel 
'flenberungen in ber £em)9eratur ber ^flanjen erfennen* 

424. €6 ifl fein 3weife(/ baf in einem lebenben Körper burdi^ 
ben Cebendprocef befldnbtg £ erregt werbe / unb gro^e ^^pftologen 
^aben bie £ alö befldnbigen 93eg(eiter ber Sebendt^dtigfeit angefe^en. 
2)if ^aare Pon Äa^en/ ^ferben xt,, t<t frfbjl bon iungen ^erfonen 
|{ub oft o^ne dußere 93erau(a(fung fo flarf electrtfd)/ baf fie flrdubenb 
tn bie ^ö^e fteigen, ^flan^en fa^ man jur 3eit beö intenflpflen ^u 
bend gunfen geben/ ja ^ouillet 1^^i fogar bie burc^ bieSiegeta- 
Iton entwicfelte £ burd^ mehrere bireete 93erfud^e beflimmt. Sinige 
gifc^f/ wie %. »• ber St^teraal (gymnotus electricus)/ ber 3itterror 
d^en (raja torpedo)/ ber 3itterwe(a (silurus electricus)/ ber ^t^' 
d[>elbau(^ (tetrodon elect.)/ ber S))i^fc^wanj (trichiurus elect.) fön- 
iten gleich einer gelabenen Seibnerflafc^e Sc^ldge ert^ei(en/ woju fte 
ein etgeneö/ einer SSoHa'fc^en Sdule dj^nlic^ed Organ beff^en* %* 
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((9f 3benHt4t bcr E an^ verfd^tebenen dntlUn. 

:Da99 ^t bte 3bentität ber E be^ StUeraald mit ber 9tefbtfiige--unb 
S5erti^rungöelectrkttat facttfc^ nac^sewtefen / tnbem er mtttelfl UtftU 
Un &ta^(nabe(n ma^nettftrte/ bie ^JOfagnetnabef ahtMtc unb d^emtfc^f 
SBtrfungen ^eroorbrac^te. 3" ber neueflen 3ett. ^at man btefe Uiu 
terfu^uugen mit Srfolg fortgefe^t / unb S i n a r i ^at fogar bur<^ 
Ttitwenbuug langer fpiralförmiger ober felbjl furjer aber (ufammenge« 
wunbener X)rabte ^unfen ju gewinnen gewupt/ unb mittelfl etned 
empfinblic^en aonbenfatord B'^idf^n einer electrif^en Spannung er^aU 
ten. Sarabap ^at alle btefe Sirfungen befldtiget gefunben^ unb 
uberbiep nod^ burc^ biefe E S)rä^te er^i^t. 2)er Strom/ ben ein 
Zitteraal liefert/ ge^t feinen Erfahrungen {u golge/ immer t)om41or' 
berl^eil be^ S^icred jum ^intert^eil. (:& a t) p in London and Edinb. 
Journ. A; ipumbolbt iw $ogg. 2(nn. 87. 289 ; SoHabon ebenb« 
39.411; 9Rateucei ebenb. 39. 485 ; garabap in Phil. Mag. 
14, 211.) 

425. (Sd finb nun alle SfectrieitdtdqueHen unterfuc^t/ unb bi# 
©efe^e/ nacf) benen fte ftcb wtrffam jetgen/ nd^er erörtert worben* 
0(^on ein oberfldc^licf^er Uebcrblicf jeigt/ baß Steibung; Seru^ruiig/ 
3nbuction/ Sßdrme unb ber Sebenaprocep bie ^auptqueUen fepeu/ ba^ 
man e^ ba^er im 2(tlgemetneu mit ber 9{etbung(^ ' ober gemeinen / mit 
ber ^olta'fc^en^/ ber t^ierifd^eu/ ber SRagneto-- unb ber S^ermo« 
SIectricitdt ju t^un ^abe. Me biefe befolgen aber biefelben @efe^e/ 
jum 93eweife/ ^a^ alle oon berfelben inneren 9}atur fepen. 3>^^^^- 
fonbere ^ai man t^on allen biefen p^pfiologifc^e ©irfungen, 2i[blen- 
fung ber 9[)?agnetnabel/ 9D2agneti|Irung/ ^VLnUn^ Semperaturer^O' 
^ung unb ma^re electr. ct^emif^e Sirfungen erfahren. Stnjie^ung unb 
2(b{lopung finb jwar bei ber t^ermo^Slectricitat nod^ nic^^t angetrof en 
worbeu/ allein ^a^w gehört eine etectrifd^e Spannung/ Vit bei einem 
fo unge^inberten Strome/ mie i^n ungleichförmig erwärmte üDIetalle 
liefern/ nid^t wo^t oorfommen fanu/ unb fomit barf biefe Heine Sücfe 
feinen ® runb abgeben / V\i S.^ermo-Stectricitdt i^on ber burc^ bie übri' 
gen Quellen gelieferten ju fonbern / unb fte ald befonbered ilgend (u 
betrachten. 2)abei tfl aber \>k Sri jlenj oerfc^iebener electrifc^en Ströme/, 
analog ben Derfc^ieben tranömijfiondfd^igen SBdrme - unb ben oerfc^ie« 
benfarbigen Sic^tftra^fen / nic^td weniger aU unwa^rfc^einlid^. 

3nterefTant n>dre ed , bie au ben Derfcbirbenen SBirPungen electrifctec, 
Ströme nötbigen relatioen 3ntenfltdtd « unb Ctnantitdtd^rölen }u (ent 
nen, aUein su bicfein (Snbe ifl bid \ti^t nur fe^r tpenig gef^eben. 
^ouidet fanb, ba0 bie 3ntenf[tdt bed ^tromed einer S^olta'f^^ 
(^dule oon is Vlattenpaaren and 3inf unb Tupfer 11 8914 mal fo grof 
iil, ald bie eined 2Bidmutbfupfcrcleinente6^ bad burc^ eine Sempera« 
"turbifferenj oon i^ angeregt loirb, unb burcb einen si ^eter langen 
Sogen 1 $^. bieten j^upferbrabted gebt. 9facb Voggenborff b^elt 
ber ^trom einer magnetifcben Dlotationftmafcbine bei ac^t Umldnfen 
bed 2lnferd in ber ^ecunbe brei Stnffupferplatten einer S3oIta'fcben 
edule bad ®Ieicbgeipicbt. 9lacb Sarabap braucht man §ut Serfes« 
ung pon 1 Gran SBaifer fo oiel Cllectricitdt, ba| man bamit einen 
"atinbrobt pon %^ 3. 2)icfe in ber Buft burcb o^U^^ rotb glübenb. 
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ersten , ober baft man ink berfdbcn eine Safterie laben P8nnte/ bie 
. Boo^ooomal ac&fcr Hl/ al# eine fb(4e, ble man burt( 80 Umbce(»un> 
aen dnec fepr f caftijsen (^eibenmafcbine. §u entoicfeln i^ermag , unb 
bie bemna^ ba6 ^toitt Z^ut |u tobten im ®tanbe mdce. ' 

4ft6. (£e ftnb nnn bte ®efe^e ber (Slectrtcttdl fo ooOftdnbt^; aM 
f« bem Sn^ecfe btefed ®erfe6 angemeffen ifl/ erörtert worben. @d^ott 
eine oberfldc^Itd^e Ueberftd^t (äpt ben innigen 3ufammen^ang (wif^en 
Cleetrtcität unb SRagnetidmud ntd^t oerfennen^ unb bie ^m)>^(e« 
f(^e Hüftdjt, baf ber SRasnetidmud überhaupt baö 9tefultat electrifd^er 
Ströme fe^/ bie um bie fletnflen itirpert^eile cireuliren/ aH fe^r 
»a^rfd^einltc^e ^9))ot^efe geltem ®egen bteS!Rignd^fettfo((^er@tr6me 
in fo guten Seitern/ wie iOtagnete ftnb/ fann man nid^tt einwenben, 
feitbem man an ungleich erwärmten aRetatlen folc^e 0tr6me factifd;^ 
nad^getotefen ^at, unb auc^ wri$, baf felbflbad fogenannte ®Uiät* 

fmiä^t ber SBdrme nur in einer ©leid^^ett be^ 2(b r unb Sufiuffed ber 
Bdrme befiele/ ein eigentlicher flatifc^er Suftanb ber SBdrme aber 
gar tttdf^t ejrifitre. lieber bad Sßefen eined electrifd^en 0tromed felbfl 
fann man nic^t me^r mit &id^er^ett U^anpUn , ald baf er oon einer 
(Bewegung begleitet fe9/ wobei bad 93eweg(i(^e bie 8age bed ©(eic^r 

K[oid)te^ nur wenig oerldf t / unb über^au)>t <tld bad Stefultat ber 
olecularfrdfte ber Körper betrachtet werben f^nne. :Die 2(nna^me 
einea electrifc^en Sluibumö eigener IRatur ifl nur etnSRittel/ ben 93er-- 
lauf ber electrifc^en Srfc^einungen unferem 93or|leaung$)?ermögen etwa^ 
ttd^er {u bringen/ unb burftewo^Iauferbiefem feinen objectioen ®runb 
fdlr fid^ ^aben. 2)ie ^^dnomene bed e(ectrifdf^en ^tromeö uber^an))t/ 
feinet X)ur(^angee burc^ oerfc^iebene ^itiftt, unb ber nic^t me^r 
(wetfel^afte SBiberflanb/ ben er beim Uebergange \>on einem ^ititl 
tn ün anberea erfdl^rt/ finb ber 2(nna^me/ ba0 auc^ ber SIectricitdt 
@^d^wtngungen bed 2(et^erd ober ber Neinflen 5tdr)>ert^ei(e jum (Srujibe 
lugen/ gar nid^t ungunflig; eine 2(nna^me/ bie ganj gewip aud^ 
tto4^ bad für fid^ \)Ciif baf fte bie oier großen 9Rdd^te ber p^pfifd^en 
SBelt/ Sic^t/ SBdrme/ 9Ragnetidmud unb SIectricitdt auf eine ge- 
tnetnfd^aftlic^e dmVit {uriicffü^rt. Ueber biefen 2(bfc^nitt fiej^e nebfi 
ben fc^on an^eful^rten SBerfen : granf lind 93riefe oon ber Slectri.- 
cttdt« &ei)>itg 1758. 93erfu(^e über bie (SIectricitdt oon 2(b am 6« 
SBien 1786. i. SJRa^on'd ©runbfd^e ber Stectricitdt« eei))iig 1789. 

Sionborf'd Se^re oon ber (Slectricitdt. Srfurt 1784. ^racttfc^e 
reetrieitdtöle^re oon Sangenbuc^er. 2(ugdburg 1 788« (Elemente 
ber SIeetricttdt unb (S(ectrod^emie oon Finger. SBredlau 1819. 
(Srunbiuge ber reinen Slectricitdtdle^re oon Cefc^an. Sien 1836. 
X (Saloani'd 2(b^anblung über bie 5traft ber t^ierifd^en eiectrici- 
Idt. ^rag 1793. «Jofta'd ©c^riften über bie t^ierifdf^e Slectrici.- 
I4t f)rag 1793 unb 1796* 93oIta'd neuefle 93erfuc^e über ben 
®aIoantdmud. SBien 1 8o3. X ^ u m b 1 b t / über bie gereijte ä^ud^ 
fei' unb JJleroenfafer. »erlin 1797—99. Der ^roce| ber galoa* 
tttfc^en Siti^ oon ®. S. ^o^f. Seipiig 1896. Z)iegatoanifc^eJCette/ 
m$HMU^. «. %9$. 38 
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m^t^tmatifdf f^orbeiM 99n O^m. S5erltn i8^. ^^ ^< espe^ 
rienze eleir0 " mctriche äel i>. SU MarianinL f^eneua ißss« 
aRafbefltmimtttgeit ui^et bie galoanifc^e Jtette oon ®« $^. ged^ner« 
&et]»Jtg i83*i. Memorie td oasercaiioni dal vav, L. Nobili. Fi* 
renze. i834« T^aiU exp6rimtnial de VeleciricH6 et du magnS» 
iüme eic. pur Af. Be cgucreU F€wü i834 — 1837« 
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1. ^0 mt mag bnrd^.Vrtgldd^ttiiS.b«!^ {Roturerfd^etnungen 
inr Sitnntni^ ber SRaturgefe^e geleitet wirb/ uitb alfo iene Dorjugd« 
tvrtfe jur dntieduni btefer gebrauch n^erbeti ; eben fo fantt man aud|^ 
bie einmal f(ar ernannten Snatnrsefe|e wieder beniij^en / «m baraud 
STaturerfc^etnungen |u erHdren. wtiÜQlid) intereffant tfl btefe^^ 
wenn man ixt bereite bewtefenen ®efe|e ber @tnnentoeIt üuf ble ^t^ 
((Meinungen anwenbet^ welche tm @ro|en anf unfere)r (Srbe/ in 
ber Htmofif^ite unb an ben S^immtUtivpetn »a^rge« 
nommen merben* ^efe(Srf(^etnungen^ auf i^re (e^ten ®runbe {nriicf.' 
geführt / machen ben @egenflanb ber angen^anbten Slatnrle^re 
aud/ bie ^ternacfy in bte )>^|^ftf(f>e (StoQXüp^itf SKeteoror 
logie unb 2(flronomte jerfdllt^ tt^ODon ed bte erfte mit ber ibe^ 
fd^affen^^ett unb ben ^Berdnbentngen ber (Srbe/ bte jn^ette mir ben Sr--' 
fc^einnngen in ber Tftmofp^dre / unb (entere mit ben ^^dnomen^ an 
J^tmmeldförpem unb i^rer Srfidrung {u t^un pat. . 

3. X>te Sortfd^ritte/ wel(()e man bid |e^t tn btefen fe^r »td^tigen 
Steigen bea menfcbßc^en SBijfend gemacht ^at/ finb fe^r ungleTA; 
:Dte ^tlronomie ^ai fi^ auf ben sTugeln ber mat^tmfitifaftn 7ina^\e 
{u einer folc^en S^b^e nnb 93o(ffommen^eit erhoben ; t>a$ ein DoHfMnV 
biger Unternc^t biertn aOein einen Ce^rcurd oonme^reren ^a^tenw^' 
fötteti Hnntef aber3u^6rer erforbert, bie mit allen Jtunflgrifen ber 
!l9?at^emattf aui0g:eniflet ftnb ; bie )>l^t^ftf(^e ®eograp^ie unb 9!)feteoro>'^ 
lo^ie liegen hingegen fafl nod^ in ber Stege/ unb ermarten erfl poH. 
ber reinen ätatnrle^re 9Bac^dt|^um unb ©ebei^en. 
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3. S^em unbefangenen $6eob( bge« 

ttonnteii platUu, Sanbe a($ eine ^ori imel 

olö etn'@ei9öI6e, bad auf ber Srbe i bte 

&onne/ ber SRpnb un^ bad unid^Iij TlUe 

btefe i^tmmeUlorf er fc^etnen pon i epn/ 

weit und aOe aRtttel^ bur^ welche i ©e^ 

genflanbe nac^ blofem. 3(itgenma|0 jfen, 

tuib wir ba^er, feinen ®runb iu.^oi ben 

onberen an^nef^men. X>aruni neni ber 

mt und {tt beißnben glauben / bi( t m< 

rieftet 
tmne, 
Äuge 
n bie 
je in 
tvirb^ 
MpP 
torin 
»gen 
über' 

' •- - _ . jebe- 

merft wirb. 3ur ooOen (Sewip^eit t{l biefe SSBa^r^eit baburc^ gebrat^t^ 
tai man mitte(fl eined guten Sernraj^a felbfl bei federn Sage Sterne 
feigen fann. 

5. 2)ie Srfc^einungen^ welche wir tdglid^ an Sonne unb SRonb 
bemetfen^ ndmlid^^ ba| fte an einer «^fnuneBgegenb ^ bie man 2fufr 
gangdgegenb^ Orient^ Ofl nennt/ aufr unb an ber entgegen- 
gefegten/ welche 2(benb/ Untergangs Occibent^ SGBefl Ifeift^ 
untergeben/ bieten ftc^ und auc^ an ben Sternen bar^ bid auf einige 
wenige/ bie nur eine fc^einbare 2(udna^me uon bem aOgenteinen ®t^ 
fe^e ntad^en / fo baß bie 93ewegung t>on Oft nad^ iEBefl bem ganjen 
^tmmel gemein i% Sie ^ei^t tdglic^e Bewegung/ iPeil ein Sag 
von einem 2(uf -- ober Untergange bid jum nd^(l folgenben oerfliepi. 
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^ijcftttne, ^Ictiltiftnf MbtntUn. ((99 

b. Unttt Un etttnen gjÜ leefittge^ bfe immer ati bemfeTben 
%>iutfte bee ^rtjonted auf ^ mik ttttterse^z ttnb befidinMg Mefelbe 
tage gegen einanber beibehalten > fo baf man etfl nad^ einer Steige 
ttit 3a^ren eine fleitte ^lenberung t^er re(atioen Sagt bemerft. Dtefe 
l^etfen gtjrflerne (stelUe fixae); jle machen bei nn^ttem ben grofr 
t$n £^ei( ber fid^tbaren S^irnntd^dtptt'fm^. Tfnbere hingegen geben 
fafl tiglic^ an einem anberen ^nnNe- ber Oflgegenb auf ^ befc^retlen 
M^^viftttf balb fleinere S3dg^f "nnb 4nbevn t^re Caige oegen einan« 
ber imb gegen bie Sirflerne. 2>tefe ^ä^m 2frrfierne/ "Planeten 
(platieue^. ^Oim b^ibtn 9<rfdbteben fiftb bte Atmeten (cometae)/ 
mdd^ metjlena einen lullen 0d^if ober 9ting um fi^ ^oben. X>h 
eonne bietet rn S5ttref t^rer- ttemegang Srfc^einungto hat, welche 
mk ben an $(aneten beobachteten oMIig dbereinflimmen ; bie $oTge 
i»trb aber (ebren / baß fie bac^ ntd^t ju Un Planeten gu jd^fen ift. 
Will btefe Ueberetn^immuitg nur fc^einbar i^. 

7« ^an fennt ie^t i ■ ^lantten : SJferfur $ / ^Bemtd $ , bie 
<Srbe J , SÄare (J, 6;erea ? , ^affad ^, ^nno S, 93e(la ä, 3«-- 
)>{ter if.^ 0atttrn 1) unb Uronud |/ nebfl i8 9}eben)>(anetenober 
93eg(eitern ber ^auptpTaneten , xooDon bie Srbe einen / 3^>>^^i^ ^i^^/ 
^atixvn fteben unb Uranud fe^d ^aU ^et oorlebte ^lantt ifl uberr 
bteß noc^ mit einem dringe umgeben, ber nad^ (Einigen aM {wei/ nad^ 
2(nberen au^ mehreren concentrifd^en Steilen befielt. Uranud warb 
i^8i oon ^erfc^et/ (Sered i8oi ^on ^iaal, ^aDad 1802 oon 
Otbere, 3uno 1804 j^pn «^^rbtng, 53ejla 1807 »on DIberd 
enfbecft/ bie äbrigen waren fd||on ben Ulttn befannt. r— (Sd ifl aud 
bem 9Sor^erge^enben flar, ha^ bie Planeten nebfl ber bem ^anjen 
^immet gemeinfc^aftfic^en tdgKc^en 95emegung aud^nodf em eigene 
l^aben mujfen. SRan nennt jte.i^re jd^rlt^e ^Bewegung. 0ie ftnb 
ber Srbe o^ne 93erglet(^ n<S^er ar^ bie Sijrfleme/ unb erfc^einen im 
@eft^tdfelbe guter ^ttnti^te M DoKfommene 0d^eiben ; an ben mei^ 
flen bemerf t man fogar ^(ecf en / bie i^re Sage gegen ben 9tanb ber 
&d)tibe oerdnbern / unb barum auf eine %renbre^ung fc^Iiepen (ajfen. 



£dgli(^e Bewegung ber ^tmmeUf))^dre« 
8, I)a e« bei ber »eurt^lung einer »ewegung »or Allem auf 
ben ®tanb)>unf t anfommt / t>en bem man fie beobachtet f fo muf juerfi 
ber Ort ber Srbe in^ ber ^^immeI^ft>^dre nd^r befUmmt werben. 3» 
biefem $8e^fe le^rt bie (Erfahrung, baf ber Sfbftanbjmeierffxen fünfte 
an ber ^immeldfp^dre, j. 55* jweier gtjcjleme, dou efnanber oon ber-- 
fdben ©röße erf^eint/ biefe fünfte mögen gerabe auf^ ober unterge« 
l^en , ober ftc^ in wad immer für einer Sage {mifd^en bem Auf - twb 
Untergange befinben / unb beutet ^ierburd^ an / baf ber ^^nnH, für 
iveb^en biefea @tatt fiiibet , a(a SRittelpunft ber ^inmtel^p^dre an^ 
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^efe^en wcthm r$t|tie. Z)a JN<|tf von t^iem Ortf auf 1^ ganieti ectr 
obetfldc^e gtU/ un> {»ei gtjril^rti« übfratt einen $lti4fm Zb^anh 9M 
etnanber ju ^aben [deinen; f^muf anc^ i<ter ^uiift ^r (itht att 
aRttteI)»unft ber S^immUfy^&tt «tidefe^ werben Mnnen / b. ^. Nt 
Qti^e berSrbe muf gegen bJe3rifeber^tmmeMf)»^re «erfd^wtiibai. 
4* 3eber g>unf t ber ^inuneldf^^re htfdfttiht, «emtep bet etf^t« 
<(en 9}e»egung innerhalb etned Soge^/ einen sonjen itrei^. 3^ bie 
Sage biefed ^retfed bejümmt unb angbicf^ beCannt^ in M^em^wOU 
berfelben ftd^ ftn ^tern befinbet^ ttn man <iM ftjrnt 9>inrf( ber i^im« 
i|ie(«f))$>4re beerod^tcn fantt/ vm bJefe^ mit ben g^^emen ber $411 
tfl; fo tfl b(> taatic^ $6enKanQg biefei» Sterne» d^^en. 3» biefe» 
fi3e^ufe muß man/ jm (Sinffonge mit bem ge)9d6n(id^ SBerfa^ren bet 
©eonietrie/ jeben ^unft be« ^tntmel^ auf fo oiele (teorbinaten htfjkß 
^en / üU iut odUtgen eeflintnHing ber Sog^ be^ ^unfted erfprb<rli4 
ßnb. Sßeil ^ter aOe ^unlte gleid^fam an ber ^ininielef)»94re erfd^ 
nen ^ mithin btefe felbfl f(^on eine Coprbinate erfe^/ fo bebarf man 
nur no^ iweier Ebenen, ober mei( btefe bie^ininteMf)>^4re tnitret^ 
fc^netbeu/ jweier jtreife. Z)tefe (Ebenen ober Areife wirb man ambe« 
(len burd^ bte tdglid^e it5ei9eguna fetbfl be|limnten. 

10. ®teat ftc^ ber 95eobad^ter fo, ba^ feine re<^te Seite nac^ 
Oft; feine linfe nac^ SBefl gerid^tet ifl; fo ffe^t er nac^ berjeaigeit 
©egenb ^in, meiere aRttternac^t/ SRorb genannt mirb/ unb 
f e^rt ben Stiicf en ber 9!R i t ta g d ge g e n b / u b , ju. SJetrac^tet 
man bie @terne in ber n6rb(i(^en l^tmmeMgegenb / fo bemerf^ man, 
baß einige nie untergeben / fonbern innerhalb ein^ Saged einen gan« 
gen Jtreid über bem ^orijonte befc^reiben. ICiefer jtreid tfl beflo gri' 
fa, je ni^er ber Stern bei feiner tiefflen 0teUung bem @efi(^öf reife 
fommt. SRan nennt fold^e Sterne €ir(um))oIarfterne. ^ierand 
fann man mo^I fd^Iiepen, baf au(^ bie anbern Sterne, meiere auf^ 
unb untergeben, einen ganjen Areid befd^retben, unb baf ein £^ei( be^ 
felben nic^t für und flc^tbar fep, weil er unter bem ^orijonte liegt; 
aUed biefed wirb erfl {ur ooQen ©ewiß^eit, wenn man beobachtet, baf 
Sterne, bie nur furje 3^it un^äfthat jinb unb unter bem ^ortjonte 
i>erwet(en, ju ooDfommenen (Eircumpolarflemen werben, wenn man 

fiäf nä^tv nad) Sorben begibt, wä^renb anbere, bie nac^ Suben {n 
iegen unb in unferen ©egenben nur furje 3^it über bem ^origonte 
verweilen, ganj unft4)tbar werben. Steifet man in fäblid^ere Sdnber, 
fo erfdi^rt man baa ^egent^eif; ba oerfc^winben ndmlicf^ niMiäf b^ 
genbe Sterne ganj, unb fubHc^ (iegenbe, und ganj nnfid^tbare, wer« 
ben ftc^tbar; ja in Subamerifa unb tn oielen anberen fäbfidlKn &€> 
genben gibt ed (l^ircumpolarflerne , bie bei und gar nie aufg^^n. 

11. SBeU bie Sijrflerne immer in berfelben Sage gegen einanbcr 
bleiben , fo muffen fu bei ber tdglid^en $6ewegung jtreife beft^reiben, 
bereu (Ebenen mit etnonber parallel ftnb, unb beß^alb ^aralCef' 
f reife Reißen. I^ieganje 93ewegung ^efc^ie^t nm eine gemetnfc^afu 
lic^e Stute, welche bie SBeltajre (J^tmmeUajre) p!nft, unb in 
unferen 3cgenben gegen ben ^prijont geneigt erfc^int ^Die ^untu 
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mUt^iUktn^, Slcliptit H. <MM 

ha ^nMdefi»^/ mU^ hU Kjrt trifft^ (dfen bt# ^olt, unb 
jwar ber g^en tftcxitn Itegenbe/ berSRer^poI/ ber «nbere hn 
(iiutfoL 85et itad liegt nur ber 9Iorbf^o( liber bem «^orijonte, ttnb 
lf»at, »ie naturltd^/ tit bet 914^ beaietttgeit Sterne^^ ber bett fleitu 
^ ^oradelfreta befc^retbt/ uuiU^alh wif ^olatflertt getuumt 
»irb. 2)er ffti^tt ^amlblfret« ^et^t 2(eqttator/ ber ^untt am 
i^ttnmel^ ben bk bur^ ben ^ä^tttH etited iBeabod^ter^ ge^enbe/ ofr« 
ticaleStntf trifft/ ^ei^t 3^iiit^^ ber i^m ger«be entgcgengefrlte/ 
Stabir. &ntbutdf b«9 3etut^ ttttb bie ^oU ge^eiibe (Sbene ^ei|C 
SDttttagdf bene. &ie t^eilt bett SSogeii/ ben bie Sterne über bem 
«Qmrtiottte befc^reiben/ tu |wei gUidfC t^eilt, imb in i^r ^«ben fit ben 
griften unb neinfleti HhftMi 90m «^ortiont/ b. i bie grdfte tfiib 
Neinfle ^o^e. 3fl ein ©efb'rtt int SReribiane/ fo fogt man, e^ cnt« 
mittire. ^ber X)nrc^fd^nitt0|)nnft be6 «^rifonte^ unb ber SDlittagd' 
ebene gegen ^nben ^eift ber^ubpunft 0onfl ^ti$t jeber grif te 
Jtreid/ welcher bitrc^ bie beiben ^o(e ge^t/ ein ^bweid^nngd» 
(rei$. <Sine (Sbene^ meldte bur<^ ben SDfittelpnnft ber ^immeUfp^ire 

äe^if nnb mit bem Ztqnatot einen fHinhl ^on a3 Va^ einfc^ief t/ ^eif t 
: Clip tit, unb ein auf ber Scli)>ttf fenf rechter unb bun^ einen ^ol 
berfelben ge^nber £reid wirb 93reitenfreid genannt. Die dtli^ 
tit fowo^l <iM bie 3(e<)uatoriaIebene f^neiben bte «^immeUf^^dre tn 
griften itreifen^ unb biefe beiben Greife fd^neiben fidf fetbfl wteber in 
^ei fünften* <£inerbaoon^eiftSru^(ingdna<^tg(ei(^eyunrt/ 
beronbere ^eifbßnac^tglei^ef^nnft« 2)er burd^ ben Sru^(ing4« 
nac^tgleic^epunft ^enbe 2(bttetc^ngdfrei^ wirb aM ber erße Vb« 
weid^ungdfretd angefe^en. Sine auf bem ^orifonte fenf rechte 
(Sbene ^eif t QJerticalebene. @te fomo^I M ber i^orijont fc^isei' 
ben bie ^immtl^ip^tt in größten streifen. 2>er i^rifontalfreid fn^rt 
ben SRarnen 2(iimut$a(freid« 

9teat (^ig* 359) G ben Ort eined 8eoba<bter6 t^w, CZ bie bur<b ge» 
benbe S^erticaU, Z fein Senitb, Hh ben ^oriiont, P ben 9lorb|>pI^ 

?» ben <Söbpo(, Pp bie 9Be(eare^ Aa eine burcp C gebenbe, auf Pn 
enPrecbte Qbene ; fo i)) A a bte (Sbene bed Tlequatord^ P a p A bie bei 
SDtedbiani, unb bie mit A a |>aratte(en Greife Bb^ Dd, Ee, Ff, 
Gg, Kk^ Ll^ Varattelfreife, mooon Ff unb Be gan} aber bem ^o» 
rigonte Hegen, nnibtenb anbere foI(be Itreife 90m J^od§onte gefc^nit» 
. tcn merben, fo ba0 ein Xbtil aber* ber anbere unter bem ^oti^ontt 
liegt. iHrflere X^ilt beiflen Sagbogen, (entere 9t a (b t b a e n« 
Um ifl bie Odiptif, V ber 5rubling6nacbtdiei(bepunrt, PNdn®t&(f 
eines SreitenfceifeS , HPh ijl |ug(ei(b ein aStrticalPreii« iDtebrere 
biefer Streife , mobl aucb aUe f ann mait an einer ^tingfugel ober an 
einer KinfMid|en J^imme(6fuge( »orfletten. 

19. 3ur SSeflimmnng einet ^unfted am ^immel bienen mehrere 
ber genannten Sbenen unb 5trdfe/ unb (mar: 1) Sin ^meic^ung«- 
frdg unb ber 2(e<|uator. s) <Sin QJerdcalfreid nnb ber ^orijont 
(2(iimut^alfreid)« 3) din Sireitenfreie unb bie (Sciiptir. $6eoor man 
iUr iSeflimmung dnielner fünfte fäfttiM, muffen aber biefe ebenen 
unb Jtreife fdbfl beflimmt fepn. 
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ganQänt gtetc^fdtnti^e; bA^er tnäfftti bte gmü S^etteeintd^o^ 
Mikifmfed/ weld^ ju t^iben Settett be$ i^n fc^i^ibenben mmbtan^ 
(iegett ^ tti ^tiäfm 3äten jurttcfgelegt werben. 0teat man ba^er eiti 
gentro^r/ tvelc^ fu^ um eine ^ortjontale Tfjre bre^n fann^ fo^ bof 
ein tn ber 2Cre beö 9to^red ^tttital gefi»annter / fe^r feiner gaben tu 
einer <£Mte liegt ^ mel^ bte ^^n eine^ eircnnif^ar^emed in ^mn 
Steile t^tiüf bie in gleichen Seiten jurntf gelegt werben; fo beiMgt 
jic^ btefeö Semro^rtmäReribtane^unb bi^r ift bo^ feiner 8ageiuu^ 
tefannt/ wenn man ed ba^tn geftrad^t ^tf ein gemro^ f» jn ffeOes* 
Cin gentro^r^ wie ba# genannte ; ^ei^t ein Slfittagdro^r ober 9^P 
fageinfiruraent/ unb fpielt in ber practifc^n 2(ßrraamte eine 
gre^ Stoüe. 3m ©efic^t^felbe bfiefed gemro^red pnb mehrere fe^ 
f»ne gdben von @)>innen ober oon ^(atin auagef{Hinnt / toooon emcr 
^orijontot fle^t> wa^renb bie nbrigen mt o^rticab Sage ^ahm. €p 
ner oon btefen befinbet ftd^ genau in ber dhene bed 9teribian^/ bie a»r 
berenftnb in gleichen 2Chft£nben oon btefem ju beiben leiten angebracht. 
SRittelfl eined eingeteilten jtreiabogend fann man attc^benS^nfelbe^ 
Timmen / ben bie ^jre be6 Sto^rd mit bem ^ori$onte mac^t. 3n ber 
SBittagaebene liegt natürlich bie SBeltajre f mib ijl ba^er in t^ burc^ 
ben SBinfel gegeben / ben fie mit bem 4H>riionte mac^t/ unb ben man 
$ 1 ^ ^ e nennt dt ifl gletd^ ber leiben Zumute an^ ber groften 
unb ftetnßen ^|e eined (£trcum))orarfleme^ 3n gig. 359 i^PCk 
bie ^ol^i^e unb wirb burc^ ben SReribianbogen Ph gemeffeu/ ferner 
Fh bie größte/ (h bie Neinfle S}i^ einea bem $>oCe P na^ &ler' 

neö. 2fberPf=^, unb ba^er Ph =pf + fh =^+ fh «a 

— — — e= ^'^ . SP einmalbie ^01^5^ befannt, fo braud^t 

man jur iSeflimmung ber Sage bed 2Ce<|uator§ nur ben SSBinfeC ju Hn^ 
neii/ ben biefer mit bem ^orijonte mac^t. Sr ^eip bie Tit^ua- 
tora^o^e/ unb ifl t>ü^ (£om)>lement ber ^ol^i^. 3n gig. 869 
flellt ACH biefen SBinfel oor, fiir welchen man ^at: ACH = hCa 
=PCa— PCh=9o'» — PCh. (So ijl bemnad[> ber Tfequator unb 
bal^er auc^ jeber barauf fenfred^te £reid burc^ ba# 93orauagegangene 
beflimmt 2)ie ^efitmmung einer ^otiiontaUn unb einer oerticalen 
(Sbene ifl für ffd^ f(ar/ uni oon ber i&e^immung ber dcliptit wirb in 
ber golge bie Mebe fepn. 

i4* Sin ^unft am ^immel ifl beflimmt/ wenn man feinen 2(b« 
flanb )?on ;iwei ber uor^rge^nben {ufammenge^origen (Ebenen (Greifen) 
f ennt. Sd ifl aber biefer ^fbflanb nic^t ald gerabe Sinie / fonbem aü 
Äretöbögen $u t>er|leen. SEBeil nun t>on ben 5Wei Äreifen , burd^ bie 
man naä) bem ajor^rgel^enben einen ^unft beflimmen fann, einer 
auf bem anberen fcitfrec^t fle^t; fo wirb fletd ber 2fbflanb eineö^unf' 
M »on einem biefer iKreife burd|> einen ^o^en be(^ anberen gemeffen 
werben. 2)er 2(bflanb eined ^unfteö üom 2(equator ^ei^t feine 2(b- 
weic^ung/ ber 2(btlaub 00m erflen 2(bwei(^un0af reife feine gerabe 
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2( ttf {l e 1 9 u » g. Z>ie Hhmei^md tfi nirblu^ «ter. fiibUl^ / je iifi^^ 
bem fk^ ber fragliche ^tittftm Ut.nitHid)m ober f abliefen 4)a(bht^ 
gd bejinbet. a>er 2(bilattb mc^ ^lurfM optn ^eri}otite -^etft beffeit 
4>2 ^ e / ber 2(bflanb vom ^i^eiifreife> meldfet. bnccb be« Subt^nnft 
g^t, fein 2(itmttt^. :Ser 2CbflAnb vm htt üctiptU ^et^t biei. 
Sf ette/ ber ^bflmtb 9om OSreitetifretfe^ ber but^ ben S^^Ko^ 
üadftQUiätepütiH ^tf feilte. Sänge« Wan fonn iebe biefer dti^n 
hntäf 95eobaä)ians ffnben/ aber attc^ au^ jn^et it^ammenge^igen/ 
S« «5. ?iu6 ber ^^e unb bem Hiimut^ f^ti anbere/ i, 83. Sdnge unb* 
S3reite beted^nen« Um den^^Itc^ften werben .^i^ unb Hi^mm^^ 
unb 2(bwe(c^und unb gerabe 2(uf{leigung bnrc^ ^eobad^tiing ait6ge« 
mittat. 

i5. Z)ie 2(bmetdE^uns finbei man/ wenn man bteSOh'ttagdl^^e be# 
fraglid^en ^unfteit beobad^tet/ unb bavon bte ?fe<|Bati>rd^0$e abjtebt. 
3fl i. S3. B (^ig. 399) btefer ^rnift^ fo ifl HB fetite SRIttag^»^/ 
HÄ bte2(eqttatara^|^ unbBH-^AHoBBH feine -^tbw^ung« Um 
bte aerabe Jfuffieigung x ju befh'mmen/ wirb bie Seit t beobachtet/. 
weU^e iwifd^m ben Q[:ulmtnati^nen bed ^unfte^/ um Hnt^ {t(^ ^an- 
belt/ unb be& Sfru$nngdnac^tgretd^ef)unfted oerge^/ unb bann fo ge^. 
fc^offen : ^a iti a4®tunben 36o<^ be^ 2(e<|uator$ burdE^ ben SEReribian 
bed 93eobac^tnn9dortea ge^en ; fo muffen in ber 3eit t hvuaif benfelben 
x^ ge^eu/ unb man l^at x==: i5u 

16. ^i^t unb 2()tmut^ erfahrt man am beqnemfien mtttelfl ei« 
na S^eobolitl^. 2)tefer.befle^e aud jwet concentrtfc^en / ^orijonla^ 
Een Greifen/ wooon ber innere auf jwei oerticaleu/ glej(^ l^o^en Stii^ett. 
ein tUint^ aRittagöro^r unb einen oerttealen Jtreiatrdgt. SteOtman 
biefed 3n{lrument fo / baß ber gtuUpunft bed ^ortjontalen jtreifed in 
ben Sneribtan nnbjwar gegen @uben f&ttt, unb ber BluUpantt bed 
oerticalen mit ber ^orijontalen 2(jre bed Sernro^rd in einerlei ^o^e 
liegt 9 fo fc^neibet bei ieber anberen Sage bed Semrol^ra ber 3nbejram 
l^riiontalen Greife bad Hiimnt^ , ber am t>ert(caten \i\e ^ö^e jened 
^unf te9 ob / ben man in ber SStttte beS @eftd^tdfe(bed be« S^nro^rd 
fie^t- 



(äeflalt unb @rdße ber Srbe unb i^re 2(jrenbrel^ung. 
17. £d gibt oiele Srfd^eittungen/ bie ftd^ ntd^t anberd erflaren 
(äffen/ a(d wenn man annimmt/ baf bie Srbe nad^ allen <Sbz\U;n con« 
vejr fep« X>te oorjügUd^flen biefer (Srfd^einungen ftnb folgenbe : SSBenn 
man oon 993e0 nac^ Oft reifet/ fo bemerft man/ baß ^xt @onne im? 
mer befio früher aufgebt/ je wefter man lommt; )a auf einer fotc^en 
fottgefe^ten Steife fommt man tt^ieber m, ben Ort/ oon wo man aud^ 
ging/ jurncf/ o^ne irgenbtt^o umgefe^rt ju fepn« S3egi()t man ftcb oon 
@uben toeiter nad^ SRorben / fo ergebt fic^ ber jnorbpol im 93erbditt« 
niffe jur ®roße be9 (urucfgelegten SBegeö/ ed werben immer tne^rere 
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ettcrtt« ditompolt^Mftctnt, xoäfytenb am fiibUd^eti ^tntiml immer wc^ 
rere unter ben if^ötiimst jn fte^eti fommeii unb gar nid^t me^r ats^e^ 
^« 93o|r{ttglKi^ ge^(rt ^ter^er bieKrt/ »te ftd^ entfernte @e$enfl4nbc 
gnr See Pber in gro^n (2(»enien {eigen / wenn man ft4) i^nen nd^t/ 
nnb menn »an fU^ von i^nen entfernt. 0o j. S. orlltcft man ob 
einem fernen ^ffyifft, bem man m nd^ert/ guerfl nur ben oberften 
Xlftil U$ aRdflbaumed/ unb n>enn ftcl|^ ein ^iff entfernt/ fo oerliert 
^df iuerfl ber unterfle S^eil aud bem (Seftc^^freife. — fßa^ e6 für 
dne Jtrummung fep/ bie ber €rbe iofommt/ ifl burc^ aUe biefe®riinbf 
ttPd^ ntd^t au^ema<^t. 93ie fk aber immer befi^af en fe9n mag / fo 
tfl bod^ fo oid gemi^ / bof bi^ Srbe einer Äuget fe^r nö^e fommt, 
toeil i^r ^d^atten bei 9f)?onbedfin|lerntjfen immer fret^runb erfc^etnt. 
S3erge unb Sr^aben^eiteu/ bie ftc^ auf i^rer Oberfläche beftnbeu/ tön* 
neu biefe^ nidft umßo^en , toetl fie gegen bte ©röße ber (Srbe gan) 
oerf<^winben/ fo/ baf bie ^öc^fle ®ebirgOf ette ber (Erbe i^r bie jtu« 
gelform fo wenig benimmt/ alS feiner ®taub einem @Iobud oon me^« 
reren ^ii^n^tn im 3)urd^nieffer« 

i8. :&ie (Srfc^inungen ber tdglk^en 8)ewegung laffen fid^ auf 
eine jmeifac^e 2frt ernären. €ntmeber bewegen ^d^ wirHid^ aSe ^ix*^ 
fleme in 34 @t oon Oft na<^ fGBefl um bie (Srbe/ ober ed bre^t ftc^ 
bie (Erbe in berfelben B'fit oon SBefl nac^ Oft um i^re Hje. Z)er®tnn 
be6 @eft(^te6 fann hierin eben fo wenig einen ^d^ieb^rid^ter abgeben^ 
aia er einen ben ^u^ abwärts ^c^iffenben belehren tann, ob ba$ 
@(^tff abwerte ober bie am Ufer befinblic^en ©egenfldnbe aufwärts 
ge^en« <£s mdffen ba^er anbere ®riinbe ^r bte9BirHi(^fei( einer ober 
ber anberen ^Bewegung ff^rec^en. 

19. ®(^on ber Umflanb/ Ic^^ bie Umwdijnng eines einjigeu/ oer« 
l|4ttnif md^ig fe^r fleinen Jt6r^er6 bie (Srfc^einnn^en eben fo ^eroor« 
bringt/ wie bie (Bewegung oon SRiDionen unenblid^mal größerer 9Raf< 
f^n/ mu^ bie Vjrenbrebung ber Srbe wa^rfd[^einlid^ mad^; 
aber nod^ me^r mnf biefe SBa^rfc^inlid^feit an9 l'id^t treten/ wen« 
man juglei^ bie Entfernung btefer Siitpet in ^Betrachtung {ie^t. <S# 
tfl gewi|/ ba^ ber ndd^fle ^ixfietn wenigflenS eine (Entfernung oon 
sSooo Snidionen Srb^albmeffern ^at @e^t er in 24 &t. um bie 
(Erbe/ fo muf er einen mel^r aU fec^amal größeren JtreiS befd^i^eibeu/ 
unb ba^er eine ©efc^winbigfeit ^abeu/ )oel^e bie bed gid|^teS6ooomat 
ubertrif^. 9?immt man eine 2(jrenbre^ung ber Srbe an, fo barf jeber' 
f>unft bed 2(equatorS nur 5400 geogr.9)?eiIen in 24 0tunben {urficf' 
legen/ woju eine ®efd^winbigfeit f^inrei^t/ bie nur wenig gri|er als 
jene beS ^c^aDeS ifi« Qu biefem fommt noc^ ba^ bie ^(aneten auc^ 
eine 2(jrenbre^ung ^abeu/ ta$ Hefe fogar bei ber @onne nid|^t fe^It. 
fßarum foll gerabe bie (Erbe oon biefem (Sefe^e ausgenommen fe^n ? 

so. Z)ie 9BBa^rfd|^einnd^feit ber Umbrel^ung ber &be wirb buW^ 
bie SBftrad^tung med^anifc^er ©runbe (ur odOigen ® ewi^^eit er^r 
l^oben. 2)ie freisförmige ^Bewegung ber «^immelSfdr)>er um bie (Erbe 
Knute nur burc^ C^ntralfrdfte ^eroorgebrac^t werben / bereu SRittel^ 
t^uttft in ber Srbe liegen muf te. SSaS foUte aber baS fiir eine 5traft 
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m bet dM f<9ti/ tit fidf fo ivetl erflre<fte/ nnft tut Stattbe w4ref 
^te uttge^euren SOZafen mit fo großer ©efd^tvinbigf fit ^enttttiutretbmt 
n^ie lte|e e^ fic^ erlI4¥ett/ baf hutdf toiefe £raft aUe it(r{»er, beten 
(Entfernung oon ber (Srbe gewt^ fe^r oerfdl^eben i^, 4ü berfelben 3ett 
um fie herumgeführt wutUtif fo ba# t^re ma^re @efc^winbigfeit tm 
93er^4Itttt|Te mit ber (Entfernung wuc^fe/ lod^renb Me anberen jtrdfte 
befto ((^äd^er werben / je weiter flc^ t^re SBirffamfeit ^rfirerft ? wie 
wärt ei mögftc^ / baf gerobe bie äitfetf welcf^e im Keqnatot fle^en^ 
fo grofe Jtreife befd||reiben/ unb baß lit Greife gegen bte ^ole ju im« 
mer Heiner werben? 

91. aSBirb bie 93ewegung ber €rbe aH wirHid^ angenommen/ fo 
muß fte \id) audf auf bie ^tmofp^dre erflrecfen. 3^re oberen $^ei(e 
muffen fxdf fe^neUer bewegen / a(d bie unteren / un> ba^er bewirfen/ 
baß ein frei fallenber jtörf)er etwaa gegen Oßen pon ber oerticalen 
Sinie abweidet. Znd^ baoon uberjeugt man ft^ burd^ bie (Erfahrung/ 
wie borjugli^ 9t ei 4*6 neuefle 93erfu(^e beweifen. UM aUent biefen 
fie^t man , baß man für bie 2(jrenbre^ung ber (Erbe fo otele S&eweife 
l^t/ baß nur jene no^ baran jweifeln Hnmn, bie ihtt^aupt nidft 
i« ubersengen ftnb. 

. 33. Z)iefen (Sriinben gemdß befd^retbt jeber ^unft ber Srbe ei' 
nen Jtreid/ uttb nur jwei in einer burc^ ben 9Ritte()»unft ber (Erbe ge« 
^enbeu/ geraben Cinie (iegenbe ^nfte ftnb t>on biefer Bewegung aue« 
aenommen. Z)iefe fünfte ftnb hie ^o(e ber Srbe^ unb jwar ber 
in bet SRorb^dlfte liegenbe ber 91 orbpol/ ber entgegengefe|te ber 
ii b )) L Obige gerabe Sinte ^eißt bte S r b a r e. Z)te verlängerte 
(Erbare fleDt bie .^immeraar'e oor. ZfemnadS^ ift (entere butd^ erflere 
beflimmt« Z>te Jtreife/ weld^e einjefne fünfte bet Srbe bei i^tetUxeti' 
bte^nng befd^re^eu/ f!nb mit einaifber fataUel, unb Reißen ba^et mil 
9ted^t ^aradeffreife ber Srbe. Z)er größte ^araDelfteia ifl 
bet2(equatot ber Srbe. X^it Sbene bed Srbdquatot6 fdllt in 
bk be6 J^immefadquatota/ unb biefer wirb/ fo wie bte SBeltajre/ burdS^ 
Me Sage ber Srbare beflimmt. SD^an fann nun, biefer 3ufammen' 
^ngee wegen/ btebefannrte Sage ber genannten Sinien unb Sbenetf 
am ^immet bajn benu^eu/ um bie Sage eine^ Orte« auf ber Srbe ju 
Wflimmen. @o wie ein $unft am ^immel bur(^2(bWeid^ung unb ge« 
t0lte ?(uffleigung befiimmt wirb , eben fo ifl ein ^unft auf ber Ober' 
flidft bet Sfbe butd^ feine SJteite unb Sdnge gegeben. 

33. X>ie 85teite einet Otted witb gemelfen butc^ ben SSogen 
feinet SReribiand/ bet jwifc^en i^m unb bem 2(equatot liegt. Sie 
^eißt n6tblt(fye obet fublid||e $&reite/ je nac^bem bet Ort bem 
tnothfole obet bem &ähifoU nd^et liegt/ unb ifl imrnet bet $oIb6^c 
be« Otted g(ei(f|i. Sd fep C (gig. 36o) bet SRitte()>unrt ber ixU, 
woDon ApbB einen butd|| bie ^ole ae^enben 2>nt(f)fd^nitt ootfleOt/ 
A ein Ort auf i^rer Oberfldc^e/ AZ feine 9}erticale/ AHfeinfd^ein« 
barer ^orijont / p einer ber Srb))o(e/ P ber entf))rec^enbe ^ol am 
j6ithme(/ Bb ber Ueqnatot ber Srbe/ mitbin AGB bie SSreite oonA. 
wegen bet gegen bie 4>immeUfp^te oetf4winbenbett ®tife ber Srbe 
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fotttt fimit bte SÜdjtnn^ A F/ ttad^ lorfd^er P oon A «mte gef^en witb, 
mtt C P i^araUel aime^metiy un& PA H aM bte ^T^o^e Don A atife^ 
^etu Unter Diefer »orauafe^tttig ttl BCAgsPAH/ loeti bte &ti' 
tm btefer SStntel auf etnanbet fenfrec^t fielen« 

X)tefer^(^ fe^ nn4 in ben ^tanb, bic Sa^e ber ^ratteffreife betJ^^« 
tneldfpb<ice- in lebem Orte t>on btfannttt ^olbÖ^e Dorau^fagcn ui^ 
angeben (u f ötijMtt , ba$ pi^t unttt bem Zt<\ttatot attf bem ^oriiimte 
fenFcccbt ficj^en, uutec bem Volt mit i^m pataüti laufen, nnb bof 
i)iefe (Ebenen nur aufier ben ^olen unb auf eir bem Vequatoc eine f^ie^ 
Sage gegen ben ^ori^ont ^aben. 

24« 2)ie Sänge etne6 Orted tfi ber Stnfel/ ben ber 9)7ertbtaii 
btefed Orted mit trgenb einem befannten^ aia erßen angenommenen 
SRertbiane mac^t« ®te wirb mithin burc^ ben jWifc^en beiben SRert» 
bianen gelegetien %ogen be^ 2(equatord gemeffen. ^toIomdnS 
iog feinen erflen 9)Ieribian burc^ bie canorifc^en 3nfeln^ aH bie Atr 
|er{le/ n>efl(id^e ©renje be$ bama($ bekannten &>ntinent6/ unb oiek 
nehmen nox^ peutju Soge ben burc^ Serro gejogenen Sßittagdfretft 
für Un erflen an^ aber meijien^ iie^t jebe ?(lation bttr4 i^t oorjüg« 
Itc^jled Obferoatorium i^ren ^auptmeribian. 3e nac^bem ein Ort ö^ 
lic^ ober tt>eil(tc^ tom erflen 99?ertbi4ne^ (iegt ^ |^at er ouc^ eine ö^li^e 
ober eine wefUic^e Sdnge. Sd toare fe^r ju wunfc^en/ bap aUe ifflro' 
itomen unb @eograp^.en benfelben 93?eribiaH a(d erflen omtd^en^ ober 
bocf^ eiqen foIci)en/ ber burd; einen unueränber(td[)en/ immer toieber 
beflimmbaren ^unft ber €rbe ge^t. Sangt man in {toet Orteu/ beren 
gdngenunterfc^ieb ju ftnben ifl^ bie S^it mit ber ^Kulmination bedfel- 
ben @terne$ ju jaulen an ; fo mn^ ber Seitunterfc^ieb t beiber Orte, 
tu bemfelben 2(uaenb(i(fe/ nad^ ber Proportion 84 ;t::r:36o:x bie 

f^efu^te Sdngenbifereuj geben. £^f ^alb bienen {ur SJeflimmung bie^ 
er 2)if erenj oorjüglic^ U^ren / bie fidf o^ne Störung j^re« @ange^ 
t)on einem Orte ^rnn anberen tragen (äffen / ober fofc^e ^^dnommef 
iU in beiben Orten jugleic^ gefe^en werben f onnen/ ober bei benen ber 
3eitunterfd[^ieb t^red Srfc^einend ber Stec^nung iinterniof^fen werben 
f ann / wie }• X>. Seuerfignale^ ber 2(nfang unb bad (^nbf einer ajfon« 
beafit^flernip ober einer ^erfinflerung ber 3upiterdtrabanten / Stern* 
bebecf ungen burc^ ben SRonb / bie Sage befannter @teme gegen ben 
9)?onb :c. Siegt einer ber beiben Orte im erflep 9!)?eribtane^ fo t{l 
^ieburc^ jugleic^ bie abfolute Sdnge be^ anberen gegeben. S)a$felbe 
^nbet Statt, wenn bie Sdnge bed einen ber beiben Oerter fc^on au$ 
oorlduftgen ^eobacf^tttn^en befannt ifl. 9Ran brmtc^t' bo^er nur ^ 
Sdnge eined Orted unmittelbar nac^ bem erflen SDlertbiane ju be^w 
meu/ ^ie Sdngen ber iibrigen ergeben ftc^, tnbem man fletd einen Ort 
mit einem fc^on früher beflimmten t>etQUid)t 

25. SBiewo^l bie 93eflimmung ber geogr. Sdnge unb iBrette für 
ia^ fefle Sanb oon ber grdf ten SBic^tigfeit ifl/ weil man baburc^ nuin^ 
dfe^ fd)cn ben Itlten befannte Sanb ber Sage unb @rope nad^ nd^er 
in beflimmen vermochte , unb oielen neu entbecften Sdnbiprn i^ren Ort 
auf ber Srboberfldc^e genau anwies > fo j^ot jle boc^ für ben Seefa^« 
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nr ttod^ gitffemt Sort^I^ tnbem Hefet baburdj^ iii bett Staub ge- 
fegt wirb/ ben Ort feinet ®cf^tffe^ iii iebem 2tttgenblftfe an jugebett/ 
bte 0i(i^er^eit feinet 2Bege6 unb bu Sn^ecfmdf igfeit fetner diid^tung 
|n beurt^etlen. Selber ^nb jur 0ee otele SRittel/ bte man auf bem 
fejlen Sanbe jur ^efltmmung ber Sänge anwenben fann ^ fajl ganj 
unanwenbbar/ rnemo^ man fie ba am tnetflea bebnrfte/ unb man 
mufof^/ ^^nn SSoIfen ben 2(nb(t(f ber ©ejlirne/ unb ^temit aDe 
SOVtttel/ bte ber ^tnynel barbtetet/ rauben/ aud ber blo^ cberfld^k^ 
gefc^ä^ten ©efc^wtnbtgfett unb 9ttc^tung bed @(^tffe$ bie 2and$ be« 
Orted beurt^etten / befonberd tt>enn einem feine genaue U^r ju @ebolf 
fle^t/ bie allen ®(^tt>anfungen bed Sc^iffed unb ben iur ®ee (larf ein* 
toirfenben anderen Sinfitljfen tro^t (®ie^e : f urje ©efcbtc^te ber ä3e'- 
mii^ungen bie 3!7?eeredl(inge {u ^nbeu/ t>i>n ipaffenf an^L 9ttnteln 1774. 
Zack de €>era longitudine et lalitadine. Erfurt 1790.) 

26. 2)urc^ 2(n0abe ber {Tange unb S3reite wirb man in ben^tanb 
gefegt/ auf einer ^uge(/ welche bie Srbe im oerjiingten iD^a^ßabc 
vorfleUt/ aOe Ortfc^aften ju oerjeic^nen unb (Srbgloben ju oer^r 
fertigen/ wo^I auc^ nac^ ben 9tege(n ber ^rojection SanbrunbiSee^ 
f arten ju i>eriei(^nen. 

. ^ie Donuglicbften ^roiectiondarten für SanbFartcn ffnb folgcnbc: 

1. die ortbograpbifcbC/ wcicbe entfielt/ menn man pcb an ei< 
ncm^)unFtc ber örbe B (Jig. 36 1) eine bcrü6rcnbe ßbcne BC bcnPt/ 
unb t>on ben ya t>er3etcbnenben fünften ber (Srboberfidcbe a^ b, c bie auf 
BC ©enFrc*tenaa% bbV cc^ jfebt. 3ft ^er ?8(?tfibrungöpnnft eirt 
$oL fo bei^t biefe ^rojection or tbograpbif^b^ ^olarproier« 
tion. 2)a ftnb aUt ^araUelPveife wicber Greife tu ber 9)roieetion4f 
ebene unb ade ÜOitcribiane gerabe Binien. 2. X)ie ilereograpbifcbc; 
^rojection. ^et biefer benFt man flcb bad ^uge O (^ig. 36a) in ei< 
ntm ^nf^e ber jtugetoberfiäcbt/ mefc^er bem ju entmerfenben Sanbe 
gegenüberflej^t/ onb)tebt Don biefem burcb bte fünfte ber 6rbi>berf{i(be 

iierabe Siuien/ bid f!e bte VroiectionSebene treffen» fSei biefer Vro« 
ecttottöort erfcbeinen a\it greife auf ber j^ugelßäc^e mieberalöi^reife/ 
uttb biefe fc^neiben flcb unter benfelbcn ^tnfein mte jene» 3. X)ie 
^eaelprojection. X)iefc braucht man jur Z)arfleUung Hetner 
^b^Tfe bet Clrboberfläcb^- !Bcrtibrt §. 93. ber ^egel a b c (^ig. 363) bie 
^ugetficUbe In ber S^ne b d c e / fo crbdit man bnrcb 2(bmic(Iung be^ 
&geld auf einer (Sbcue bie 9>araUelFreife de^ bc old j^rei^bögen wm 

^ ^tn J^albmefferu da^ ba^ unb bie ^eribiane werben gerabe in a )iir 
fammentaufenbe Oinicn* — > 16et ber 2(bbilbung Heiner <Stitcf e ber C^rbe^ 
bie ntan a(d ebett bctracbten fann; ^iebt.man bie ^araUelf reife unb 
9)f^eribiane M gerabe , fic^ unter re^^en BinFeln fcbneibenbe Stnien 
io, ha% f}e 9te4ttcfe bilbenv obermetw tiefet nlä^t itn>b( an^t^t, fo- 
oeitminbert man bie (Brabe ber in^ei^en ^rottelfreife im geborlgen 

« Serbdltniffe gegen bie ber SDtedbione, unb oerbinbet bamt bie ^b^if- 
lungdpunFte burcb gerabe Zxnitn, batnit man ^rape^e erbalte, meldte 
Don 9{ecbtccfen bejfo mcbr abmeicben, je größer oer ^reitenunter* 
fcbieb ber dußerften 9)araUel(reife i{l. — ^eefarten werben am 
Swecfmdf igflen nacb <in<r ^roiection entwtrfen, «vermöge welcher bie' 
tDleribiane unb r^araUelfreife dtecbtecfe mit einanber macbm^ fo baf 
bte (9rab^ ber ^araUelFrci[e emanber gleicb bleiben, aber bie ber iRe» 
, rtbtane in bemfclben äSer^altniffe toacbfen, in ipelcbem bte ^rabe ber. 
^aratldPreifc ber 5vugeloberfIä4^e abue{uueu. ^an nennt jie 9S e r» 
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caeord ober tebucirte Starten. ®ie aeivft^ti benfiBorfMC b«f 
bie 9ti(btundeo ber !Biitbe mit atten a^ertbianeti Ut Statte aitid^^lm 
hl uub gecabe 8inien macbeit^ tvd^renb fie auf ber Stn^tl fnimme 2U 
nitn, fodenannte eo^obromien bilben. (^ej^r b^eruber liefert» 
^aper'd ornttbficber unb audfubriicber Unterriebt )ur practif^es 
(üeometrie. «rlanaen i8i5. 4 ^b* ita|>lte( 3—7« Sittrotp'6 tbeore« 
tifcbe unb practifc^e 2l(lronmnie. fBien 184 1. i. 93. C 336.) 

37. UM ber burc^ ^'t^t ®riinbe bewiefenen SBemegung ber 
Crbe Uft f[(f) fd^on fct)Ite9en/ baf fte feine fp^drtfc^e ©eflalt |abeu 
tinntf fonbern an ben ^o(en etwad abgeplattet fepn mii|Je^ wenn fte 
ftc^ ja einmal in einem 3nftanbe befunben ^atf wo bie Steile bem 
Buge ber ^c^mere unge^inbert folgen fonnten; benn bte aM t^rer 
2fjrenbre6ung eittflanbene Sfte^fraft mußte bte €$4were am 2lequator 
am meinen oermtnbem / unb bafe(bfl eine protuberans/ an ben ^(en 
hingegen eine 3(bp(attung ^eroorttrtngen. Hn^ berllmjlanb/ hü^ ber 
gr^lere a:^et( ber (Srbfld^e mit Sßaffer bebecft ifl/ nnb btefed ben be« 
ivegenben Gräften Ietct)t folgt/; laßt auf ba^ SSor^anbenfeyn ber oh' 
geplatteten @ejlalt ber Srbe fc^tteßen. SRan tfl fogar im 0tanbe/ bte 
®roße ber 2(bplattung ber (Erbe bloß ani ber bei t^rer Tlrenbre^ung 
entfle^enben ^lie^haft ober au^ ber Sßirfuna/ bte ber S9?onb auf bte 
Srbe wegen t^rer 2(bplattung audnbt / ju bered||nen. @te läßt ftd^ 
aber aud^ burd^ 9Reffungen ber 9)}eribtangrabe tn berfd^iebenen 93reu 
ten unb burc^ S&eobac^tung ber ^enbeKdnge an oerfd^tebenen Orten 
ftnben. Bnm ^e^ufe ber ©rabmejfungen wirb juerfl ber Unterfc^teb 
ber ^ol^ö^e {weter Oerter befltmmt. 2>a biefer bte @riße be^ boir 
{Wtfdj^en gelegenen S5ogend bed 9Reribian^ in ©raben angibt ; fo tonn 
man, wenn er geometrifc^ nac^ klaftern befitmmt tfl/ ^terau^ auf 
bte ®r6ße etne^ @rabe4 fc^Ueßen. :Dtefe.9)}ef[ungen/ auf fol(^ HH 
borgenommen / (eigen balb/ baß bte Sßeribiangrabe in oerfd^iebenen 
85retten eine oerfc^tebene &ti$e ^aben unb mit ber Brette june^men/ 
mithin baß bte Srbe m ben ^olen abge))lattet fe». 9{immt man nun 
au/ bie (Srbe fepein bur^Umbre^ung einer SnipfeentfionbenedSpl^d' 
reib/ fo reicht bie Sdngejweier 9i)7eribiangrabe ^in, ben Unterfd^ieb 
iwifdiien ber großen unb Keinen 2(jre ber SUipfe/ b. i. bie 2)tffereni 
iivtfc^eQ^ >er Hjce be^ Xequatora unb jener be^ äReribiane an ben^O' 
fen ber Srbe ju beflimmen. SRan nennt biefen Unterfc^ieb/ in $^et« 
len ber burc^ bie ^ole ge^enben Hxe audgebriicft/ bie ®riß^ ^^^ 
TtbpUttung ober bie SIliptieitdt ber (Srbe. 3nbeß finb bte 
Ui ben ©rabmetJungen fo leicht ju be^e^ben 9}eobad^tung^fe^ler fo 
io^lreic^/ baß ed wo^ ju genmgt fc^etnt/ aOe^ bi^ ind fleinfle 2>e« 
tati fiir wa^r (u galten/ wa^ baraua folgt; ja felbfl bei billiger geb« 
l^ofigfeit ber SRejfitngen fann fc^on ber Umjlanb bie baraud gemacp- 
teil/ auf bie ganje Srbe audgebe^nten Folgerungen fe^r oerbdc^tig 
maä^en, baß bie ®eflalt einietner Unregelmdßigfetten ber Oberfidd^e 
ber Srbe/ welche in bie gemeffenen ©rabe fallen/ bon einem eOtptt« 
fd^en ^^droibe abweidet. — Um bie 2(b)>lattuirg ber Srbe üu$ $en^ 
belbeöbadl^tungen abjuleitett / muß man bte Sdnge be< ^cunbenpen* 
bel^ an Orten oon fe^r oerfcf^iebener Streite beflimmen/ oon biefer ia^ 
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^Dtmettfiotien ber dtbt. 000 

^tt^ltni^ Ut &dfX0tte in liefen Stationen ableiten/ tmb ait< btV 
fem SSer^dttnifTe auf bad ber (Entfernung ber Stationen »am Zentrum 
ber iSrbe fd|^ltefen. fSBenn man bte ffUfultüU ber 93ered^nun9 ier2(b« 
plattung aud ber Slte^fraft ^ aud ©rabmejfungen unb $enbe(beobad^ 
tungen mit etnanber i>ergleic^t; fo ftnbet man leiber fo große ;Dtferen« 
ien / bof man bte 2(ufgabe noc^ f etnedmege^ für DoQfommen gelöfl 
galten barf. Hn^ ber @r6pe ber SHe^fraft folgt nad^ ^oor^ eine 
2(bplattung oon 77? j aud ajlronomifc^en »eflimmungen -tsVt/ «m^ 
ben ©rabmeffungen (nad) ZapUtc) im SRittet 7^7/ nnb aud ben 
9>enbeIbeoba(J|^tungen (nad^ Sabine) Tifrr« Unter aUm biefen Der- 
bient bad m9 9>enbeIbeoba(^tungen abgeleitete 9tefuttat bad meifle 
3utrauem 

«8^ JWtmmt man bte Abplattung vqü ^—^ oor ber ^nb M 
richtig auy fo erhält man folgenbe ©rö^eu/ welche bie @eflalt unb 
^Dtmenftonen ber Srbe nd^er befltmmen : 

falber Dnr^meffer Nd ^equatord as 317195« Soifen. 

^albe Hpt 3s6o634 » 

J^albmefTer für 45« 3a66a6o « 

J^albmeffer eined Streife^/ berinit bem O^eribianc 
oon gletcber (3vb%€ ifl 3a66«95 » 

j^albmcfTer efner 5tuael oon gleicbem 3nbatte 
mit bem (^cbeUtpfoibe 8t68i7£( » 

Sänge ctned iSitertbianquabranten 1347.667 iDteü. 

5tubtftn(>alt ber Grbe nabe s65o686ooo SC Wt 

(^ranbeS in Q^ebler'd tB5rtetbu(b S. 3. (S. 83a u. f.) 

39. aSBtewo^I bie ©rdße ber Srbe gegen bte ^tmmelafp^dre oer^ 
fcbwtnbet/ unb ba^er ber fd^einbare Ort etned ^unfted biefer 0f)6dre 
von bem 0tanb)>unfte bed 93eobad||terd auf ber Srbe gan$ unab^dn^ 
gig ifl; fo ifi bo(^ ein Srb^albmejfer nic^t auc^ gegen bie Entfernung 
ber Planeten / bed !D?onbed unb ber ®onne oerfd^iotnbenb Hein ^ ^unb 
ed ^dngt ber fd^einbare Ort biefer Aötpet am 4^imme(dgemö(be oon 
bem Stanbpunfte U$ $&eobac^terd auf ber Srbe ab. Stellt AB(Stg. 
364) einen X)urcl[)fc^nttt ber @rbe bor/ welcber burc^ jmei S5eobacl)- 
tungdorte A unb B ge^t/ abc ben X)urcbf(^nitt ber ^immeldfp^dre/ 
an welcher und bie ^immeldförper erfcf^einen ; fo wirb ein @tern S 
von A aud gefe^en in s / oon B an^ gefe^en in s erfc^einen. :Der 
fßinfel A8B/ ben bte &^^i(i)tMinm AS unb BS in S machen/ ^ei^i 
bie ^araKajre bed Sterned. Um Heutige unb liberetnflimmenbe 
9tefu(tate über bie relatioe Sage ber i?tmme(dförper ju. erhalten/ re- 
buctrt man alle/ gegen beren Entfernung bte ®röße ber Erbe nic^t 
oerfdiiminbet/ auf ben Ort/ mo fte 00m 9J?ttteIpunfte ber Erbe auder-- 
fd^einen. 3{i C (Sig. 364) ber SJfittelpunft ber Erbe unb eined2)ur(^r 
fc^nitted berfetben / melc^er in einer burd^ ben @tern S' unb ben S5e-' 
obac^tungdort A ge^enben ^erticalebene (iegt ; fo tt\d)mt S' oon C 
aud gefe|en im fünfte s ' ber ^immeldfp^dre ; mithin mu^ bie fd^ein- 
bare S^ipe bed ^terned um bie ^araOare A S' C oerme^rt werben/ 
bamit man feine wa^re fpöfye finbe. X)aß biefe ^arallajre immer Hei.- 
ner »erbe / je me^r ftc^ S' Um (gc^eitelpunfte nd^ert/ unb ia^ jie im 

1fr«enr(cl^re. 6.Vufl. ^ 89 
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QI0 ^aralUirf« 

Bentt^ felbfl verfc^iDtiibe/ i{l Har. 2(e^nti(|c Sorrecttonoi nitlffetiaiM^ 
an ber ^(bwetc^ng onb geraten 2(ufjletgitng etned fold^n @efltriie^ 
angebracht werben/ um |ie 90m Stnfiujfe be^ ^tanborted anfberiSrbc 
jn befreien. 

3o. 9Ran ^at i>erf(^ebene 9Ret^0ben , bte ^raRaxe etned 2>ter* 
ned ju finben/ bte beßo me^t ©enautgfett gewähren / jt nd^er ber 
Siitpet ber (Erbe fle)^. Um aber bte ^ataUart 90m (Etnfluffeber^^ 
bed ©efltrne^/ bei bem fte gefunben mürbe/ ju befreien/ mngmanffe 
auf jene rebuciren / welche ber ^immeldfor^er im ^orijonte ^at 3fl 
ASCshbte ^ori{ontaIt>äraaajce bed &terne6 S/ AS' Csa bt< 
^ö^en)»araaajre bedfelben 0terned S'/ ACsr ber <Erbba(bme|fer ; fa 
l^at man: r:SCsBtinh: 1 ; r:S'Cs=:«i/ia:co<SAS/ mithin/ loetC 
SCssS'Cifl/ 

<mh : I t=s n'na : cof SAS' unb mh = — -cm>^^ 

cos S AS 

3i. 2)te $aralla>e etned ©efitrned S bient oft $ur S3e(Kmmnns 

fetner Entfernung 00m 2RttteI)>unfte ber Srbe unb fetner ®rdfe. 

2)enn im :Dreie(fe A S C ifl r : S C= «in h : 1 / unb ba^er 

SC«4-r. 

5m h 

Z)enft man ftd|| einen ^eobac^ter in 8/ foerfc^eint i^m beri^Ib' 
meffer ber €rbe AC unter bem SBBinfel ASC=h. SBejIimmt man 
nun ben fc^einbaren ^albmeffer p be6 ®e{}trne4( oon ber Srbe au« ge^ 
fe^eu/ fo mu$ er ftdj^ ju feiner J5>ariiontaIparalIajre h oer^alteu/ wie 
ber wa^re ^Ibmeffer bee @eflirn^ R jum 4>aIbmetTer ber Srbe r/ 

ober e4 ifl p:hcsR:r/ unb ba^er R =3 ^r unb für r e= 1 »trb 

lieber biefed Aa))itel fle^e : Einleitung jur aDgemeinen Xenntni^ 
ber Srbfugel oon Sobe. $6er(in i8sio. Se^rbuc^ ber mat^mati« 
fd^en ®eogra<)^ie i?on g r i e d. ieifit^ 1814. TfHgemeine mat^ema* 
tifc^e Srbbefc^reibung oon ^od|| fielt er. Stuttgart 1820« Laßgure 
de la terre par M. Bouguer, et de la Condamine. Paris 1787 — 
1 788. Se^rbucf) ber mat^. unb ))^9fif(f)en ©eograp^ie Don (^ m i b U 
®6ttingen t829. ^anbbuc^ ber taat^. unb p^pfifd^en ®eograp^ie 
oon a)?uncfe. 4>eibe(berg i83o. (2(ia a^^ £^ei( feinet ^nbbuc^ 
ber SWaturle^re.) 

ed^einbare 93ewegung ber 0onne unb jd^rlid^e SJe* 

wegung ber Srbe. 

33« @d^on ber Umflanb/ ba^ ben ndc^(i<^en ^immel immer an« 

bere ©lerne fc^mucf en , unb baf erfl nac^ einem Sa^re »teber biefet 

ben ium 93orfd^eine fpmmeu/ jeigt/ bap ber^onne nebfl ber tdgit« 
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a3emegitiig ber @^pne. 611 

ifw %mcs»ii9/ btefle vrit bem gottieti ^tmttel sttnetn |^/ and^ 
iMK^ titte eigene jiif^miiten muffe; allein noc^ me^r äberjeugt man 
fi4f bü^on unb {ugtetc^ oon ber Stid)tunß bieferißewegung/ mennmon 
einen ^ij^etn mit ber @onne einige Seit ^inbnrd^ oergletd^t. ®e^t 
man i>on bem Sage and / n^o m folc^ec S>J^ß^n mit ber ^onn« ju« 
Sletdl^ iittfd^^t/ fo wirb man balbbemerfen/ t^a^ erflerer fc^^n nac^ 
cfnigen Sogen ber^onne gleic^fam t>orau^ei(e/ noc^ ungefähr bret 
SRonaten fc^on cutmintre/ wenn biefe aufge^/ nüdf einem falben 
3a^re bei Sonnenaufgang untergef^/ unb bap erfl nac^ einem gan^ 
|en 3a^re ber 2(ufgang beiber mieber in biefelbe 3eit faOe. 2)ie iä^t» 
Itc^e a3emegung ber Sonne ifl ba^r ber tdglid^en enlgegengefe^t 

33. S^on pat mit gro^r ©enanigfeit hie Sage ber Sonnenbahn 
ßn ber ^immeldfp^ilre fennen ge(ernt/ tnbem man an^ ber $&eobadjp 
lung ber SRittogd^d^e ber Sonne auf i^tf Bewegung in berSttd^tung 
be^ SReribian^ unb Mi bem 3^itunterf(^iebe imifc^en t^rer (Sulmtna« 
|ion uQb ber eine6 ^ix^xnei auf i^re Sbewegung in ber 9ti(^tung ber 
9)araaeirreife id)lc$ ; benn b«e Stefuftirenbe beiber 93emegungen gibt 
bie Sage ber Sonnenba^. 2)abur(l^ fanb man/ baf biefe So^n in 
einer Sbene liege/ bie ben ^(e^uator fdj^neibet/ unb gegen t^n unter 
einem 90inlel oon na^e 23<^s8^/ mithin gegen bie (Srbajre unter einem 
aSinfel oon 660 3a^ geneigt fep. 2)er S>ur(^f(^nitt biefer Sbene mit 
ber «^immeldfp^re gibt einen jtrei^ amS^immelf ber fc^on früher (i 1) 
unter bem Flamen ^cliptit oorf am/ unb beffen Steigung gegen ben 
2(e<|ttator bieSc^iefe ber eclipttf genannt wirb. Zit fünfte/ 
wo bie dclif tit ben Ueqnatct fdlfiieibet/ ftnb fc^on oorl^in 2lequi' 
noctialfunfte genannt worben. 2)er nirblic^fle unb fubtic^fle 
^nft ber (icliptit ^ei$t SotflitiaI)»unft/unb {War jener S m« 
merfo(fiitia(|>unft/ biefer fEBtnterfo[flitiaI))unft; bie 
burc^ fte ge^enben ^raHe(f reife fuhren benSRamen SB enbef reife. 
Xit ^arallelf reife/ in weiden bie 9o(e ber (icliftit liegen/ nennt 
man ^olarf reife* .2)ie 9Reribane/ welche bitrc^ bie So(flitiaU 
unb 2leqttinoctta[)>unfte ge^eu/ ^ei^en Soluren. Sd^on in ben 
4Iteflen Seiten ^at man' bie (Scliptif in iw6(f ^leic^e tüiU ober 3ei' 
d^en get^eüt/ wooon alfo jebe^ 3o ®rabe enthält. Sie ^aben oon ben 
benachbarten Sternbilbern bie 9tamen: SBibber/ Stier/ 3wiUinge/ 
£reba/ Sowe/ Sungfrau/ SBage/ Scorpiou/ S(^ube/ Steinbo^tf/ 
SBajfermann/ Sifd^O/ unb fuhren ber Orbnung nacb ^<^ Setc^en : 

T/ «/ Hz ^/Ä/np/«Q./iii/ tf %f »/ X- 

34/ Sßenn man 'txt Seit/ welcf^e bie Sonne braucht/ um 00m 
grii^Ungddquinoctiali^unfte jum ^erb{l<iquinoctia{))unfte ju fornmeu; 
mit ber oergleid^t/ in weCc^er fie oon biefem fünfte \n jenem gelangt \ fo 
finbet man/ baf fie ju erfierem Sege faß nm 8 Sage me^r braucht 
old (it lebterem. £d i(l ba^er bie $6ewegung ber Sonne in i^rer SSa^n 
feine gleicbf^rmtge. ®enaue95eoba(^tungen ^aben fennen ge» 
le^rt/ bag bie ®efd||winbtgfeit ber Sonne in einem fünfte i^rer 9$a^ 
am grd^ten fep / ber fic^ in ber 9?d^e bed ^interfo(jlitia[)>unfte^ bc« 
fnbet/ bap fte oon ba m. immer fteine:/ in einem bem Sommerfoi« 

• ^9* 
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fttttum na^m^nntu am Hrinfleti werbe/ unb oon ^ier m9 gegen er« 
fteren wieber wad^^fe. 9!)?it ber größten ©efc^wttibtgfett bef^reti>t f e 
taglid^ einen Sogen von l^olo4/ mit ber Hetnfl^n einen SBogen oph 
0^9534/ unb i^rer mittleren ©efc^winbigfett en^furic^t ein S5ogen 90a 
o''.9856. 2)iefe 2(enberun9en ber ©efd^winbigfeit finnten wd) fc^in^ 
barfe^n/ unb burc^ eine Tlenberung ber Entfernung hervorgebracht 
werben ; benn berfelbe 93ogen erfd[^eint Heiner ober griper/ je nad^bem 
er me^r ober iveniger 00m S3eoba(f)ter entfernt tfi. SBirflic^ setgeii 
95eoba<^tungen/ ^a$ bie @onne gerabe "ba^ wo t^re ©efcf^winbigfett 
{uninintt/ ber Srbe nd^er fontme/ unb baß r^re (Entfernung oon ber 
erbewad^fe/ wenn i^re ©efc^winbigfeit im 2(bne^men begriffen tfl; 
benn t^r fd^einbarer :Dur(f)me{fer/ ber mit i^rer dntfernung im oer^ 
fe^rten 9}er^ä(tniff4^ fle^t/ nimmt in jenem SaOfe {U/ in biefem ob. 
2(Uein wenn bie 93eränberungen ber ©efc^winbigFeit ber ^onne^Mof 
Don i^er (Entfernung ab^'ngeu/ unb an unb für ftc^ i^re ©efc^win« 
btgf eit beflänbig wdre; fo mußte ftc^ i^r fd||ieinbarer Surd^meffer ge« 
rabe in bemfelben 93er^4(tniffe oernltnbem/r in welchem i^re ©efd^win« 
bigfeit Heiner wirb. 2)iefer nimmt aber in einem jweimal größeren 
fOer^ItniJT^ ab/ ald i^re ©efc^winbigfeit/ unb e^ muß ba^er bie ©e^ 
fdl^winbigfeit ber 0onne wirfUd^ Heiner werben^ inbem fte f^ von un$ 
entfernt unb umgefe^rt. 2)er Erfahrung gemdß ifl bad ^robucti^rer 
(Entfernung in ha^ Ouabrat be^ in einer 3^itein^it {urücFgelegten 93o' 
gend eine befldnbige @röße. 

35. fSBenn burc^ S&eobac^tungen bed fc^einbaren 2)urd^me{fer6 ber 
@onne bie SJerdnberungen ber Entfernung (bed 9tabiu6 93ector^) unb 
burc^ bie @r6ße bed in einem Sage {urucfgetegten $6ogen^ in i^rer 
$Ba^n bie Sage bed SRittelpunfted ber ^onne Sog für 3:ag gegeben tfl; 
fo fann man auc^ £ag fdr Sag bie Sage unb Sauge bed 9tabiu$ ^ec 
tord Der{<id^nen/ unbburd^ tie (Snbpunfte eine frumme Sinie {ie^n» 
weld^e bie ^onnenbaf^n oorfleUen wirb. 0o überjeugt man ftc^/ ha$ 
biefe Sa^n eine (EHipfe tfl/ in beren einem 95ienn)>unfte ftc^ hie 
(Erbe ju beftnben fcf^eint. S)ie (E jr c e n t r i c i t d t biefer EUi|>fe ifl 
fe^r gering/ benn bie große Tixe berfetben betrdgt 1.03416/ wenn man 
bie Heine ±s 1 fe^t. ^en 9^unft ber ^onnenba^U/ ber bie größte (Ent' 
fernung oon ber (Erbe ^at, nennt man i^r ^(pogdum/ benjenigen/ 
beffen (Entfernung oon ber (Erbe am Heinflen ifl/ |>erigdum. 2)ie 
gerabe 2me, welche beibe fünfte oerbinbet/ ober bie große ?(.re ber 
(EUipfe ^ei$t 2(bfibenlinie. 

36. :5ie (Erscheinungen ber jd^rKc^en 93ewegung ber @onne (af' 
fen ftc^ fowo^I aud einer wirHidlien Bewegung ber @onne um bie (Erbe 
oon SSBefl gegen Ofl/ a(6 aud einer S)ewegung ber (Erbe um bie 0onne 
oon Ofl gegen Sßefl erHdren. X)er bloße 2(ugenf(f)ein fann ^ter fo 
wenig einen Sc^iebdjrtc^ter abgeben / aU er ed bei ber täglichen 95evoe* 
gung ju t^un vermochte; et muffen ba^er anbere @rünbe für hie eine 
ober bie anbere biefer »eioegungen fprecJ^en. Siefe fatten aber aBeju 
®unflen ber Bewegung ber Srbe um bie ®onne aud/ toie golgenbe^ 
ietgt: (E6 mag bie ^Bewegung ber 0onne ober ber Erbe aU wirfftd^ 
angenommen werben , fo muß fte burc^ Eentralfrdfte bewirft werben. 
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t»tH nur Hhntif hit Ui het fnimmlttu^ettajrtvegung tnt^Mbent^ep^ 
träfe üiifd^ot^eit merben f^Htti/ unb weil bte befd^riebenm 0ectoren t^< 
ttn 3ctten f>rof)orttonirt ftnb. 2(aefii bte Sofge wirb jetgetiib ba^ bte 
t^onne ttn 9tel gri^ecer Siötftt fe^/ aM bte (Srbe. SBte fattit bal^er 
bte Srbe eine (Eetttralfraft befi^en / todc^e bte ^onne tu t^rer %ai^ti 
cr|iU? tHti mt Dtel ii«turltc^r tfl ed^ ber 00itne btefe Araft anju^ 
«Ktfeii/ uttb fo beti rieiiureit ^oq>er um ben griperett fid^ benagen ju 
Uffeti. Z)te ©runbe/ meiere etwa ein (Srbbemo^ner für bie 95ewe^ung 
ber SiORRe um bie Srbe ^aben burfte^ ^at w6) ein Sßtxoppntt jebeS 
anberen ^aneten fär hit Bewegung ber @onne um biefen ^laneten^ 
weil mir M iebem berfelben eine jdibrlt(^e S&emeguna ma^rne^meiu 
?(Uein, obgefe^en t»9n ber 0<^tiMertgfeit/ mel^e bie be^b^id^tete Uih 
gfeid^^eit ber Um(aufd}etten ber ®onne itm jeben ein jelnen Planeten 
mit fid^ führen mürbe; fo geriet^e man in birecten 9Btberff)ru(l^ mil 
ben unumfiof li(^ ®efe|eQ ber 93emegung , md^renb afM im beflen 
(Stnflange mit biefen ®efe|ett ifl^ menn man eine a^emegung berSrbe 
Itm bie^onne annimmt. 



Q^rgebntffe au$ ber täglichen unb jdj^r(id||en 95emegung 

ber Srbe« 

37. ^u6 ber im^or^^e^nben bemiefenen iit^eifad|en,$&emedung 
ber <Stbe unb aud ben }(enberungen ber Elemente i^rer Kal^n , laffen 
fid^ aOe ^^onomene/ meld^ bie re(atit>e 8age ber (Erbe über^au))t/ vm^ 
Ixt jebed ^unfted berfelben gegen bie 0onne betreffen/ t^oUfommen be- 
lfern 93ermoge biefer 95emegungen befc^reibt jeber ^unft ber Srbe 
tn einer gegri^enen 3eit eine ^a^vi, meiere bie 9tefu(tirenbe ber Sege 
tfl/ bie er burd^ jebe etitjeln« ÜJemegung für fid|^ {urticnegen märbe, 
unb bie ba^er für i'eben einjelnen gad leicht {u ftnben tfl/ menn man 
nur lebe einjelne $&emegung g^nau fennt. 

3(5. ^on ber 2(.renbre§uitg ber Srbe l^ngt ber Sßec^fel i>on Sag 
unb dloi^t/ fo mie uber^am>t berTfuf^ nnb Untergang ber®eftirne ab. 
2)eäft man ftd^ einen Jr^iibmeffer berSrbe burc^ einen ^unftA berSrb^ 
el^erflac^e auf er ber Srbare bt^ jur ^immeBf))^dre uerlangert/ fo trip 
er megen ber t4g(i(^en S3emegung ber Srbe immer anbere fünfte. %e« 
ftnbet ficf> nun in bem fünfte ber ^immeldfp^dre / meldten er trift, 
ein Sijrflem ; fo mirb biefer bem Srbbemo^ner/ ber feine eigene Seme» 
gung 9ün SBefl nad^ Oft nic^t gema|ir mirb/ einen Areid am^immel 
(u betreiben fc^einen / ber beflo großer \% ie nd^er ber SSBinf el/ ben 
ber Stabiitd oon A mt ber Srbajre mac^t / einem red||[ten fommt; 3fl 
biefer SEBinfel =0/ ober liegt A vx einem ^ote/ fo mirb ber^unft am 
^immel ju ru^en fdl^einen^ unb alfo ein ^ol ber «^immeldfp^dre fepn ; 
betrdgt jener fSinf e( 90«'/ fo mirb feine 93a^n am größten / fie liegt 
tm ^mmeMdquator. :Die Umlaufd^eit eine6 Sirflemed ifl bemnac^ 
iugleic^ \At ber Umbre^ung ber <Srbe nm i^e %%u 9Ran nennt fü 
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einen Stern tag unb tl^etlt fle in H dM^t tJ^t, 9itttnftuu» 
b e n ah. ^eUt ^untt tt^ HtquatPH kefd^retbt in etiieni f^Uftn Xa^e 
6400 S7?etlen / mit^n in einer Secnnbe i4a8^ar. $• Sit ^nnftea 
auf er bem 2(equator ifl biefe Sen^gang (ongfanter/ nnb gwar no^ 
SJerl^Untf bed Sofinud ifcrer breite. 

39. 9iermiQt ber ioi^rltd^en SBewegung ber (Erbe ^Un aSe i^re 
Steile eine gfetc^e (Sefd^minbtgfeit nnb legen im ^utdffdfnHte in etneni 
£age einen Sßeg oon 346836 üReilen/ mithin in einer Seeanbe n«|e 
4 aß. juriicF. 2)iefe IBewegung i|t ber tdg(i)c^en ber Stic^ng nod^ 
entgegengefe^t/ unb ba^er fonimt t$f baf bie Seit/ in we(d^ btt 
Sonne einen Umlauf nm bie Srbe ju mad^en \dfeintf gr^r audfiOe 
afö bie/ in meld^er ein ^ijc^etn badfelbe tl^ut. fSton nennt bie 3^ 
eined fd^einbaren tdglic^en Sonnennmlauf^ Son^nentag nnb fei« 
nen 94^^ S^^ü ^ine n n e n fl u n b e« SBegen ber Ungfeic^förmig« 
feit ber (d^rlid^en 93emegung ber Srbe ifl ber Sonnentag nid^t immer 
gleid^ lang. Sßeil biefed ben ®efi^4ften bea btirgerTi^en M^, bie- 
man {letd nac^ Sonnenjeit regulirt/ nic^t gun^ ifl; fo nimmt man 
eine Sonne an/ welche i^re jd^rlid^e fd^einbare 93a^n in berfelben 3rtt 
jurticnegt/ mie bie wa^Uf aDein mit fletd gleid^er ®efd^wtnbigfeit 
unb paraOel mit bem2(equator. SRan nennt ^e bie mittlere Sonne, 
bie Seit i^re^ Umlaufet mittlerenSonnentag/ i^ren 94^^et[ 
mittlere Sonitenflnnbe u.f.f. 2)er Unterfc^teb {mifc^en ber 
magren unb mittleren Sonnen jeit ^eift 3 r i t g I e i d^ n n g. <£d liegt 
in ber g?atur ber j4^r(ic^en ÜSeibegung ber €rbe/ baf bie ma^re 3rit 
balb ber mittleren Doreilt/ balb ^tnter i^r )nru<fb(eibt. 93ierma( bea 
Sa^red faden bie mittlere nnb wa^reStit jnfommen/ ober bie3eitg(et' 
cf^ung ifl =so. 2)iefe^ ^(^'e^t ungefähr ben ii.gebmar/ i6.SRat/ 
ft6.3uli unb i.97ooember. Xit größte 3eitgleic^ng belduft fi«^ n«' 

fiefa^r auf 3o99?. Sin Stemtag ^at s3 St 6b WH. 4.1 S» nac^ mitt' 
erer Sonnenieit« Unfere tl^ren {eigen In ber 9tege( mittlere Sonnen« 
(eit/ nur bie 2(flronomen laffen i^re U^ren oft na4 Stemjeit ge^. 
^ine Sonnenuhr {eigt ma^re Sonnenjeit/ nnb fann ba^r m^'t einer 
med^anifd^en Upr nidj^t immer ^armoniren« 

4o* 93on ber j4^rli<^en SSewegung ber (Erbe |^4ngt bie IDaner bea 
Sa^rea ab. So ^eift n4mli4 ^i^ 3^t/ innerhalb melc^er bie (Erbe 
mieber jum Std^nngd4quinoctia()>unfte iUt&Mt^H, nnb )mar nennt 
man biefe^ indbefonbere ttopii^U 3a^r/ {nm Unterfd|^iebe 00m f i b e< 
rifc^en. Sa betrdgt 365 2:./ 5&Uf 489)7. nnb 5o.839 S. ober 
865.S499553:. 3m bürgerfic^en Seben red^net man baa^abr {u 365 
Sagen/ nur jebeaoierteSa^r bef ommt 366 Sage nnb ^ei^t Sd^altja^r; 
ber eingef(^a(tete 2:ag ifl ber «3. gebrnar. ^Diefe 3eitre(^nung mnrbe 
i^on Sniiua däfat 463. oor (£^ri^i (Seburt einoefS^rt/ nnb |^eift 
bef ^a(b 3 u I i a n f f d^ e Seitrec^nung. W^in ba ^ieiiei baa 3a^r gn 
365.S5 Sage gerechnet marb/ beging man jd^fic^ einen Segler wm 
0.007745^./ mefc^er in 400 3<^^ren fd^on 3.098 Sage betrug. 2>te' 
fer Segler mad^te im 3a^re 1680 fd^n 10 Sage. 2)abnrd^ mnrbe ber 
$a))fl Tregor XIII. bejpttmmt/ im3a^rei58a jene 10 Sage m^sn^ 
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Uffen mi aniitprbneiv bof for bieduhtiift aUei^oo^^tt httiS^ülU 
tage oernac^Iä^iget werben. X)eß^alb n^aren fd^on 1700, i&ao ge' 
meine 3a^re/ wtewo^( fie ber Siegel nadf Sc^Ujabre gälten f^^n fof' 
len; auc^ n^trb «900 »teber ein gemeinem 3a^r fepn. 3nb<ff'Wdire 
babnrd^ ni^t aller fdnfttgen 9}ermirrung vorgebeugt/ weil man in 
400 3<t^i^^ bod^ noc^ einen Segler begebt/ wenn ntc^t iu^Uiäf bafdr 
burd^ befonbere 2(norbnungen geforgt wäre. 

2>a nebfl ber t>on beriRatur gegebenen 3eitelnt|^fun^ in Sage aucb no^ 
bie in W^d^tn von 7 Xagen begebt / fi> bekommt jebed gemetue 3abr 
^i rs 5i SB3(^d^en, 1 Sag, unb iebed e^baltja^r ^ s 5t aßpcben, 
9 Xage. ($tn geineined 3abr enbiget mit bemfclben ®o<bentage, mit 
meltbem e6 anl^ng, unb ber:Knfang be« nacbften gemeinen 3a]^re6 fättt 
auf b^n folaenben fSocbentag. !6e)ei(bnet man bie erfien 7 Xage bee 
Stonat« 3anirer mit ben Suc^fiaben A, B, C, D, E P, o nnb bie 
folgenben mieber nacb berfefben Orbnuug mit A angefangen ; fo muft 
ber le^te Sag eine6 gemeinen, 3abre6 A fepn, menn ber er(h A i|l. 
Z)er ^u^ftabt, wcid^cr auf ben erilen ®onntag fättt, l^eißt ® onn« 
tagdbucbflabe. Z)em Q^cfagten ^u Sol^e röcft ber ®Dnntagdbu(|^« 
flabe in oerfebrterOrbnung von G m^ A jäbrlicb um eine^teUe mei* 
ter, nur in einem ®(ba(tiabre gef<biebt biefed um amci ®tetten. 2fu(b 
befommt bad ^(baltjabr iwti ®onntag6budi^flaben, einen Dor unb einen 
nacb bem ®(balttage. Q^äbe ed feine ^^altiaptt, fo mürbe berfelbe 
eonntagdbucbf^abe >atte 7 3abre iurucTPebren ; i|i aber iebed oierte 
3a^r em ®d>altjabr, fo gef*iebt biefee er|l nacb 4x7«» i83abren. 
X)iefe Veriobe ton s8 3abren b^ift ®onnen$ir(ef. Z)enfelben 
*9iamen fubrt aucb bie ^a^, meldte anzeigt , baö ipic oiefte biefer ^t» 
riobe ein gegebene^ 3<^b^ f^b* (6i tt roip'd jtaleubariograpbie« 
©ien i8i8.) 

4i. %on befonbera großem Sinfluffe ifl bie Steigung ber 
C^ r b b a ^ n gegen t^re SMotation^are ; benn baoon l^angt tie verfcbie^ 
benef)7eigung ber auf bie €rbe einfaUenben 0onnenf}ra^(en ah, mefd^e 
mit i^rer ermdrmenben Xraft in 93erbinbung fle^en^ fo wie bieZ)auer 
i^rer (Einwirf ung. ©tilnbe bie ®rbajre fenfred^t auf ber €cliptif , fo 
würben bie 0tra^(en ber ^ojine ju yJiittaQ in bemfefben Orte ta^ 
ganje 3a^r l^inburc^ unter bemfefben SSBinfel einfallen / unb ba^er bei 
ubrigend gleichen Umfldnben auc^ täglid^ na^e biefelbe Srwdrmung 
l^eroorbringen ;* allein bei ber Sinricf^tung ber Singe/ wo tk Srbajre 
unter 66« 3a' gegen bie jd^rlid^e »o^n geneigt ijl , finbert f\d) biefer 
ISinfer tdglic^. (U fe^ ).$&• S bie @onne (Sig.365)/ £ ein X>ntdff 
fc^nitt ber Srbe in einer Sage ge^en bie &onne/ E' berfelbe in berjent-- 
gen Sage/ welche bie Srbe nac^ emem falben 3<^^te einnimmt/ Pp bie 
(Srbajre/ Aa ber Srbdquator/ M ein ^unft ber dtU, welcher {uSiRit-' 
tag bie ®onne im @(^eitel ^at, o unb o'ein anberer/ auf ben Ue 
STOittagejlra^len fd^ief auffallen/ o« .unb o'z feine 0(l)eiteninie. SWan 
fte^t ba beut(t<^/ baß ber Sinfatldwinfel in ber Sage E gfeicb Soz/ 
in ber Sage £' aber So'z ifl/ wo ofenbar erßerer Sßinfel f (einer M 
lebterer tjt 3m aflronomifc^en ^inne f^eipt für einen in ber nbrbli' 
dl^en ^albfugel ber Srbe gelegenen Ort bie 3eit/ wä^renb wetd^er bie 
tidrb(i(^e }(bweic^ung ber 0onne wac^fl/ $ru^ttng; biejenige/ wd^-- 
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fetib »üäfit fit $ibnimmt, Sommer; Heimat, «<(foib mU^ bie 
fnVlklft ^Ibioetd^nng wädfftf Sj^th^; nnb enMtc^ jene/ wä^cenb mü^ 
dftt btefe aditmntt/ SSintec SBi^renb in bet nirbUi^ ^olbfnsel 
Sommer ift^ ^errfd^t in ber fnbltd^ ffiinter, wa^renb bea ^^erbfM 
ber nörblt^ ^tmifp^tt pat bie füblic^ Std^ßng unb nrngefd^ 
2>tere Sa^redjetten ftnb ntd^t oon gleich ^Daner^ weil andf bie ji^)* 
(idJK SSewegung ber Srbe nic^t gleichförmig ifL ^e^t bonert bei mi# 
ber Srii^Iing 93£./ ^t&t, ib^k.j ber Sommer 93 £• / i30e«^ 
5a SR«; ber^rbflSq^/ 17 0t/ 89R. nnb berSBinter 893:., 1 ^U, 
3i 9R. — 3n ber Steigung ber Srbajre gegen bie Srbba^n lie^t anc^ 
ber^auf)tgntnb/ warum bie 0onne nid^t bad ganje ^abt j^inbnrd^ 
gleich lang über bem^orijonte t>er»etlt/ ober wie man gu fagen pflegt 
warum ed nic^t gleid^ lang Sag i% 3{l j. S. C (gig. 366) ein |>unft 
ber dtUf ber bie ^ol^o^e PtH ^af/ mithin Hb fein ^orijont/ Pp 
bieffieltare/ Aa ber 2(eqnator/ Bb/ Dd/ Gg/ Kk ^araReirretfe, 
wefc^e in q/ r/ s/ 1 t^om ^origonte gefd^nitten werben ; fo fleffen A C, 
Bq/ Df/ Gsf Kt bte S|eile ber ^araQelf reife oor/ weld^ über bem 
i^orijonte liegen; hingegen Ca, qb/ rd^ sg, tk btejenigen/ welc^ 
fidf unter bemfelben befinben. ^ßetrad^tet man nun bie fc^'nbare 95e« 
Wegung ber^onne wd^renb eined fdgne^enUmlanfedaMgleid^formig; 
fo geben folc^e jwei ^tncfe bed ^araRelfreifea ber Sonne bagSJer^dlt« 
ntß iwtf4en ber :&auer oon Sag unb Sladft für biefe 3eit an. 4^ier^ 
aM fte^t maUf ba^ Sag unb ülaöft gleich ftnb/ wenn fic^ bie dornte 
im 2(equator befindet/ baß ber Sag tdnger ijl aM bie fSlad^tf wenn bie 
@onne gegen P abweicht/ unb gwar beflo me^r, je großer biefe Hh- 
weic^unp wirb/ unb baß bad umgefe^rte ^er^altniß ^tatt fnbet/ 
wenn bte Sonne gegen p abweicbt S3enn PCH großer wirb/ fo 
fc^netbet auc^ Hb bte ^araOelf reife in noc^ ungleichere @tucfe; ba^er 
muß in berfe(ben 3ett bie 2>iferen} iWtfd^en Sag unb üladft beßo 
größer fepu/ je großer bie^ol^ö^e tine^ prted iß. 2)eß^[b iß in 
Sdnbern/ beren breite ober ^ol^o^e = o iß/ bad ganje 3a$r Sog 
nnb fflad^t gleicf^/ unb au^ biefer Urfac^e bauert ber langße Sag in 
Oertern ^on großer ^ol^d^e mehrere $SBoc^en / ja ^onatt, bi6 bei 
einer ^ol^ö^e t>on 90«' bad ganje ^a^t nur in einen Sag nnb eine 
giac^t jerfdat. 

Solgenbed aSeraei^tß gibt bie Z)auer bed tangßen Saged für Sauber 9on 
gegebener ^ol^opt. 
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4t. Sie (SIetnente ber Srbba^n finb nic^t nmttinhtxlid) / fon« 
bent aUe ii9 auf bte grof e Hxt ber SOt>fe nnterltegen Hetnen %tt^ 
4nbmtngett. Oetiaue SBcobad^tungeti ^abni gele^re^ baß fi(^ bte Sage 
ber $tjr^eme gegen best 2(equati>r aUe 3a^re änbere^ xo&^ttnb, ^e 
Segen bte Scltpftf nnoerdnbert b(etbt :&iejfe SSer^nberuna rd^rt ba^ 
oon per^ baf bte 7(equtnocttaIf)unrte auf ber dclif tit i&^tli^ um eine 
gewtffe ®ti^e von Oft na^ SBefl fortrucFen/ fp/ baß fie in 7t Sauren 
um einen ®rab weiter fommen/ «ber in na^e s6/Ooo 3a^ren (vlatö* 
nifc^ed 3a^r) einen g'anjen Umlauf machen. S6 ifl ba^er bte Srbajre 
nid^t 9önig nn(»ewegn(^ / f?e ge^t in s6/Ooo ^a^ren einmal nm bie 
9o(e ber Scnf)tir ^erum. SRan nennt btefe S5eioegung ba6 93 or^ 
rfirfen ber Wac^tgleic^en ober bie ^riceff ion. 2iM ber^ 
felben folgt/ baß bie Srbe furjere 3eit braud^e/ um wieber iütülaä^U 
gleid^e^ ald nm wieber ju bemfelben S>r|lerne jurucfjufe^ren/ ober 
baß bie tro))ifc^e Umlaufejeit furjer fey, a(a bie (Iberifc^e ober ma^fre. 
eebtere beträgt 365.35638 Sage. 

43. ^(6 baa ^^dnomen bed ^orrdcPena ber Slat^tgleici^en fc^on 
im Steinen war/ bemerfte Srabiep bod^ nod^ Heine f)eriobif(^e Un« 
gfeid^^eiten in ber SReigung ber (icliptit gegen ben ?(equator unb tu 
ber ^räceffton/ bie man erfljrt/ wenn man annimmt^ baß fic^ bie 
(Srbpofe nic^t in einem Greife bewegen / wie biefed ba6 SJorrucfen ber 
9}a(i^tgrei(f)en aDein filr fic^ forbert / fonbern baß biefea in einer Ret' 
nen SUipfe aefc^e^e/ beren Umfang in 18 3a^ren {urücfgefegt wirb/ 
welche (SDipfe aber felbfl i^ren SD?itteI))unft im Umfange be6 Jtreife« 

Jaif ber vermöge ber ^r^ceffion befd||rieben wirb« Stefe a3ewegung 
egreift man unter bem 9?amen ber SRutation (SBanfen ber 
2fxe). 

44« 2)ie @d^iefe ber Sclif^ttf erleibet jwar fc^on burc^ bie fnnta- 
tion eine fleine SJeranbetung/ bie aDe iS^abre wieber oon 97enem U= 
ginnt ; aDein felbfl abgelesen oon biefer ^eranberung/ unterliegt biefer 
93inf er einem periobif^e^i SSac^fen unb 2(bne^men. fnadf 9 a ^ I a c e 
betragt ber ganje Umfang biefer 93erdnberung b^^ao^ unb baju braud||t 
ea mehrere taufenb ^a^te. 

45. 2>ie Sonnenferne uubSonnenndbe fallen nic^t immer in bie^ 
felbe Stelle ber Srbba^n / fonbern fie rucFen jd^rlid^ um eine Reine 
®r6ße inberSclif)tif oor/ fobaß bieSrbeetwad me^r3eit braucht/ nm 
wieber {ur Sonnennd^e/ ald um wieber ju einem Sijrflerne iurucrju« 
fe^ren. grflere Umlaufdjett ^ci^t anomal iflifc^ed 3a^r unb be* 
trdgt 365.35971a Sage. :Diefe 53er4nberung ifl unter bem 9?amen: 
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QIO XbeftAtioK. 

9itweßunQ ker m^iheulitxit Mmt^i, nnb betrügt fi^f 
ft^ 1 1' »S* 

46. ^ertnode ber ^icefj^ön unb SRntation Aibert fub "ot bt> 
Siige ber Sterne gegeti beti 2(eqaator unb btXEcItpttf/ ntd^t aber gegen 
einotiber. Tflletti SSrabIep bemerfte an ben Stjrftemen ancb nodf eine 
Neme/ t)ertobtfcbe ICenbernng t^rerSage g^n etnonber. Um ficb btrfe 
SeMgung t^oriußeHen/ laffe man iebenStjrfiem iäptlidf. einen tkintUf 
mit ber (Icliptit fasMtUn Jtrei^/ beffen (Zentrum ber mittlere Ort beg 
0terne^ ifi, nnb beffen !Durd^meffer/ oen ber Srbe aud gefe^en^ nn^ 
g^fal^r so" betrogt/ eben fo befc^retben , mie bte@onne fic^ in ber 
Sc(tptif benagt/ iebpc^ fp/ baf biefe immer um 90« oorau6 tfl. ^ic 
fer Arei^ erfc^eint am ^tmmeldgemitbe aH (iüipft pon größerer pter 
fletjierer Sjreentricitdt , je nacb^em ber 0tern weniger ober me^r 9on 
ber Hcüftit entfernt ifL 3» ber dcliptit felbfl ge^t biefe (lUipic in 
eine ^erabe Sinte über. iSiefe^ $^4nomen fü^rt ben SHamen ^fber^ 
tat ton* 2)aß t6 nidft tntdf eine ben @>temen eigene S3emegung 
beroorgebracbt merbe^, fonbem in einer $&emegung au0er ben ©eßimen 
feinen @runb ^abe/ l&$t fub fc^on au^ ber aKen Sternen gemeinfcbaft' 
liii^n ®ti^e bed ^eifed oermut^en / ber nur burd^ feine ^rojection 
auf bie J^immelaff^bdre eine me^r ober meniger ejrcentrifcbe SDif fe er^ 
leugt 2)a uberbieß alle biefe jtreife mit ber Sciiptif pataüel liegen 
nnb ber Ort bed Sterne^ in biefem Jtreife in fo genauer ^erbinbnng 
mit bem ber @onne fle^t; fo bleibt too^l fetn.3iveifel/ baß ber ®rnnb 
btefet iSrfc^einung in ber 95ett^egung ber 0onne ober ber (Erbe liege. 
Sine genaue $&etracbtung ber 0a^e jetgt/ baß ficb alled bi^ auf bie 
fleinflen 3aJ^Ienmert^e erftare, menn man bie burc^ onbereSrfc^etnun' 
gen bemiefene/ fucceffioe Sortpflaniung bed Siebtel mit ber iä^rlicben 
^etoegung ber (Erbe {ufammenfe^t. 93te biefed gefcbie^t^ mag foI> 
genbe Betrachtung lehren : Sd fep S (Sig. 867) ein 0tem / ber bem 
^eobacbter A einen ®tra^I SA {ufen^et^ länga melc^em bad 2i^t in 
einer gegebenen Zeit oon A aud ben in ber Verlängerung oon S A be* 
ftnb(td^en SBeg AB jurucftegt. SBewegt ftcb ber ^eobac^ter unb legt 
er in berfelben3eit ben SSeg AC iurü^^ fo mirft bad Si^t auf beffen 
2(ugegerabe fo ein/ a(d ob ea nebfl feiner eigenen 95emegung, auc^ no<^ 
eine ber 93emegung be6S3eoba(bterd gleiche unb entgegengefe^te befi$e, 
biefer aber in 92ube n>dre. SRhnmt man bem ju golge AD=AC/ fo 
gibt bie 2)iagona(e A£ be^ ^aradelogrammd AB ED bie Stid^tung 
an / bie ber ^eobac^ter im fünfte A feiner ^a^n bem oon S berrub- 
renben Sichte {ufcbreibt. dt fte^t ba^er ben 0tern in ber S^erldnge^ 
rung oon £A/ {.$6. in S'/ b. ^. er oerfe^t ibn nacb berSticbtung fei- 
ner eigenen 93ett>egung um ben SGBinfel SAS oormarta/ beffen ©röße 
ficb and bem 93erbäRniffe ber ©efd^minbigfeit bed Si^ted ju jener ber 
Srte unb aud ben Stiftungen beiber bere^^nen I4ßt. 9Ran {inbet ibn 
tss io^^3. Sd muf baber ein @tern in einem 3a^re fc^einbar eine 
Sai)>fe befdlireiben / wel^e ber Srbba^n d^nttc^ ifl/ unb beren große 
3(jte unter bem Eintel 2o^^4 erfc^eint. 
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2>te Planeten ttnb i^te Semegung um bte 0onne. 
4?^ 2)te Sbmtgan^ Ut ^lantttn erfc^eineti t)oti bet Srbe au# 
i^tel vfrtoüfelUr/ ott bte fd^einhaxe 95megutig ber ^oitnc; fte ge^en 
uker fafl oOc tu einem (SütUl ror jic^/ toe^iü S^terf ret^ (Zo- 
diacus) ^etpt/ mit bet (Seliptif fxiraUel iil unb Dott t^r in (mei gleich 
iJ^U gereift mirb. ^ei Planeten/ 93 e n n # unb SR e r f u r , be* 
gleiten immer bie 0onne/ nnb.^i^ untere ^l^nttcn, bU m- 
beren entfernen fi(^ f^i^ ^^^^i unb merben obere Planeten genannt. 
flBenn ein planet ober auc^ ein anberer J^immetefirf>er fo gegen bit 
Sonne ober einen anberen Körper {n flehen fommt/ baff i^r Sangenun« 
terfc^ieb 16a'' betr4gt> fo fo^t man, er fe^ in Oppofition^ finb 
t^re 84itgen gleic^/ fo iß er tn Sonjunction; betrdgt ber Sangen« 
uttterfd^ieb §o% tn jQuabratur. 

48. 26ie eigene/ oon ber täglichen unabhängige ä3emegung ber 
Planeten bietet merfmtirbige'S}er4ttbemngen bar. SOIan bemerft^ baf 
{u einer 3eit j'^re 95emegung langfamer mirb/ j^ierauf oöUig aufhört/ 
fo bap bie kneten mie $i;rßerne i^ren ^la^ eine geraume B^it ^in' 
tntdf unoerdnbert einjune^men fd^einen. SRac^ einiger 3eii nehmen fie 
eine ber erflen entgegengefe^te Stiftung an , mit ber fle bi^ ju einem 
geioijfen @rabe ber ®ef([^tt>inbigf eit fortfahren ; ifl biefer erreicht/ fo 
nimmt i^re ©efc^minbigfeit wieber ab/ mirb g(ei4> Slnü, unb e6 Ü* 
ginnt nneber bie 95ewegung nqdf ber erfleren SKid^tung. Wlan fagt/ 
tin planet fep (lationdr/ i»enn er feine eigene 95emegung ju ^aben 
fi^etnt; er fep red^tldufig/ menn er fic^ oon 93e{l nad^ Oft h^ 
megtf rucflauftg/ n^enn er eine entg^engefe^te 9tu^tung ^at. Un- 
ter allen biefen $6ewegungen ifi bie rec^tloufige bod^ Ue größte/ fo baf 
man im 2(agemeinen fagen fann, aUe Planeten bemegen fi(^ oon 
JEBefl nad) Cß. 2>ie Planetenbahnen erfd^einen bemnad^f obn ber 
<£rbe au^ gefe^en^ fo oermirrt/ baf ed fd^mer ^d(t/ fid^ Ardfte ju 
benfes/ burc^ i»e(d[^e fte ^eroorgebrad^t loerben foDen. 2)iefe^ mup um 
fo auffaQenber fepu/ ba felbfl bie. f^einbare l&emegung ber @onne fo 
regelmäßig i|l/ unb ftc^ iit Ölatur gfeidl^fam untreu geworben (u feptt 
fc^eint/ inbem bier i^re fonflige £infad|^^ett unb i&in^eU oermtpt mirb. 
(£6 fönnte too^l ber gaU fepu/ baß biefe Verwirrung nur fc^einbar 
wdre/ unb baß mir una nur nic^t an bem ^(a^e bej^nben^ oon mo 
aua bie Planetenbahnen angefe^en werben muffen^ um ftd^ in ibrerSRe« 
gelmdßigfeit ju {eigen. 3n ber %^at bleiben jur SrHdrung biefer Sr« 
fc^einungen nur {weiSBege übrig: entweber ftnb bie^lanetenbewegun« 

}|en wirMi(^ fo oerwicfelt / wie fte erfd^einen , unb wir beftnben un# 
m SRittelpunfte ober bo<^ innerhalb i^rer 95a^Mn, ober fte erfc^einen 
ttn^ nur fo oerwirrt/ weil wir un^ md^i an ber gehörigen SteGfe 
beftnben. 

49« ^'e alten 2(fironomen/ an bereit ^pi^e ^tolomdu^ fle|^ 
fa^en bie (£rbe al6 SRittelpunft ber Planetenbahnen an, unb erFldrten 
fidf i^re oerwicfette $6etoegung babur(^/ baß fte annahmen/ jeber ^la« 
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QfO &toctntti\dftt, ^elt#€fittrif(^er Ort. 

net hmtit ftd^ in einem jtreife abcjl {99*^69) f her Spie^fel 
^ei^t, beffen SRtttelpnnft fi(^ in man anbeten jtretfe BAC um Mr 
^rbe T beu^egt/ ben man e^rcentrtfc^en jtretd nannte, meti T 
an0er feinem ^itulpunttt liegt ffladf biefer ^9po0efe f ol ber fMa« 
net bte fd^nellfle birecte Bewegung, wenn et ftd^ in fetner ^tifUnfinU 
femnng b von ber €rbe befinbet, weif ba feine Bewegung nn Sftci^el . 
nnbbte be^SpicpfeM im jtretfe ABC nac^ berfelbenStic^tnng gefd^ie^t 
Semegt er ftc^ aber imSSogen cda, fo fc^eint er eine ber Dorigen ent* 
gegengefe^te Stic^tung/ mtt^n eine rncfgdnaige SBemegung ju ^aben, 
obgleich feine nni^re Bewegung (leM rec^tgongig ifl. ffitem^^I biefe 
^ififot^e bie Planetenbahnen anf eine Semegung in JCreifen^ {nrncf' 
flirrt unb im 2(Dgemeinen bie SrfiE^nungen {u erfMren fc^eint; f» 
fe^It boc^ bei biefer 2(nftdS^t tit fon^ fo er^ebenbe (Sin^'t ber Statur/ 
nml ftd^ bie ^rbe in einer einfach frnmmen Sinte ^ne (SfHepFel b#« 
tvegt ; hingegen jeber $(anet einen eigenen (Spic^fel forbrrt, bei 9Rard 
gar ein britter Jtrei6 mit bem Spic^fel unb bem e;rcentnfc^ett jtreife 
angenommen n^rben mn^ttf enblid^ i'ebe nene Sntbetfiing am ^^immef 
eine nene Sc^mierigfeit mit ftc^ bringt 

60. Sa nun bie (grbe nic^t ber 9RttteIi>nnfr ber »en>egung ber 
Planeten fei^n fann, fo ^anbelt e^ ftc^ barum/ einen ^unft ju finben/ 
9on bem bie Planetenbahnen angefel^en merben muffen/ um fo einfad^ 
{u erfc^eineu/ aU e6 bem (S^arafter ber bereite befannten/ immer fe^r 
einfachen @efe^e ber SRatnr gemdf i% &n fold^er Ort ifl bte @onne. 
Um biefer einjufe^en / muf man SRitteC fenneu/ and bem Orte / roo 
ein planet/ oom 9fRitteI)>unrte ber Srbe gefe^en, erfc^eint unb ber 
^eoeentrifc^e Ort ^ti^tf ben ju beflimmeu/ mo er oom iD^ttef' 
l^unrte ber @onne an^ erf^einen wuvie, ioelc^en bie Ttfhonomen ben 
Beliocentrtfc^en Ort nennen« Z>ie einfad^fie SRet^obe bieten un^ 
|ur obere Planeten i^re Oppoftttonen unb Sonjunctionen bar/ weit ba 
t|r geocentnfc^erOrt mit ben ^eliocentrifd^en {ufammenfAtlt 3n^iauf 
einanberfo(genbeO)))»ofitionen eine^ Planeten geben jmei ^eliocentrifc^ 
Oetter be^fe(ben/ unb mithin feine Semegung iwifd^^en beiben OffO' 
fltionen/ oon ber @onne and gefe^en. @o fiberjengt man ftc^/ baf 
bie %emegung biefer ^(aneten oon ber @onne an^ gefe^en, fo foie bie 
ber Srbe um bie @onne/ rege(mdpig oor fk^ ge^e, baf i.a5.3upiter 
ton einer Oppofttion jur anberen einen »ogen oon i3* — 14* nnb0a' 
turn einen 93ogen oon 35® — 87® um bie @onne jurucfrege/ unb baf 
biefe 93emegung fletd nad^ berfelben 9tid^tung erfolge, ^on ben un^ 
teren ^(aneten Idift ed fic^ fd^on baraud bart^uu/ bof t^re %a^nen 
bie^onne/ nic^t aber bie Srbe einfd^Iief en / meil fte nie in O))pofition 
fommen; aber noc^ bentlid^er wirb biefed burc^ 95eoba(^tung i^er 
Sic^tgeflalten. Jtej^rt und ein fold^er planet bie ganje beleuchtete 
@(^erbe ju / fo muf ftc^ not^menbig bie @onne jwif^en t^m unb ber 
Srbe befinbeu/ mie biefea beim SRonbe im ooQen Siebte ber gaO ifl; 
^e^t er aber fo / baf mir nid)t6 oon ber beleuchteten &eite brmerfeu/ 
wie beim neuen 9Ronbe / fo mu0 er fic^ jibifdl^en ber @onne unb ber 
(Erbe befinbeu« 9Ran nennt jene Stellung bie obere/ biefe bie un- 
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OrbüHng/ tn htt bie ^lanettn auf ctnanber folgen. Qd 

lere Sonjunettcn ber ^antUn. Genaue SSeobad^tunsen Teuren' aber/ 
iüf eilt nitterer planet i>on ber oberen (l^onjnnctton in bie untere nnb 
von biefer wieber in jene übergebe/ mithin um bie^onne ^ernntfomnte/ 
o^ne jemaM bie Srbe in feine 93a^n aufiune^men. 
3fir 3n|>iter nnb Saturn läft ficb ber ea^, ba0 fie fi<^ um hih 
®Dnne bemeden / fogar aud Vtolomdnft SBefUmmungen bemeifen. 
Z)ie 9)crfinj}crun9en ber Trabanten 3upiterd geben namlicb ein Wttti 
an bie ^anb , bad Sßerbältnij feiner (Entfernung t>Dn ber (Srbe gu iener 
ber ®onne oon ber Grbe ju befiimmen. (Sd fep )• !5. S (^ig. 369) ber 
Ort ber ®onne/ T ber Ort ber (Srbe, A Supiter^ ber einen conifcben 
e^batten mirft. 3(1 bie X>antv ber Sin(lerni$ eined feiner ISrabanten 
genau beftimmt^ fo befinbet fi(b ber Trabant Im 2luaenbUcfe bed ^1» 
teld biefer X)auer in Cppoütion mit ^upiter^ nnb fem Ort, oom WU 
telpunPte 3upitecd aud gefeben, fäUt mit bem ^ufammen, mo Jupiter 
00m <0{itteIpunPte ber ®onne aud erfc^eint. Da man crfteren aud ben 
befannten fBemegungen 3upiterd unb bed Trabanten berechnen Faun, 
fo iil baburcb für biefen :augenblicf au(b ber beltocentrifcbe Ort 3upi* 
terd gegeben. Z)a au<b beffen geocentrifcber Ort unb ber Ort ber 
®onne für biefen 2luaenbUct befannt ifi, fo ^t man imDrciecte SAT 
bie SBinFelSAT, STA, mitbin au<b TSA^ unb and anberen 21naa« 
ben bie ®röSe ber^eite TS, mitbin au(b SA unb TA. da flnb alfo 
aud teber S^erfiniierung eineS 3upitertrabanten bie (Elemente bed 
Dreiecfed AST unb mitbin ber Ort Supiterd gegen ben berdrbe unb 
ber ®onne befannt. SSerbinbet man oiele fo ^efunbene Oerter 3upiter6 mit 
einanber, fo aeigt bie S^erbinbungdlinie bie !Babn biefed Planeten, aud 
ber man abnimmt , ba^ er ficb um bie ®onne bemege. ^uf äbnlicbe 
fSeife beilimmt man auö bem iOerfcbminben unb ^iebererfcbeinen be$ 
®aturnringe6 feine (Sntfernung oon ber (Srbe, bie oVirnal grofer i)% 
alö bie ber ®onne oon ber drbe. Z)iefed Cerbaltnif gibt aber Vto» 
1 m ä u 6 felbf} für bad bed ^f bmefferd ber ^tntnbal^n aum ^albt 
meffer feined (SpicpfeM an , unb baber. ifi biefer QpUpM bie drbbabn. 

5i. 3n welcher Orbnung ftd^ bie Planeten um bie @onne bewe^ 
gen f lehren folgenbe 95etra(^tungen : 9)enu6 unb 97}erfur {eigen burc^ 
i^re geringen Digrefftonen opn ber ^onne^ baP fle festerer na^er fle« 

?ien aU bie (Erbe/ lod^renb bie übrigen Planeten oon i^r meiter ent« 
ernt ftnb/ unb bei i^rer Sonjunction nid^t wie jene oor/ fonbem |^in^ 
ter ber Sonnenfcbeibe oorbeige^en. ^on beiben fle^t aber wieber 9Rer' 
für ber ®onne n4^er/ al6 %enu6/ weil er eine geringere Digreffion 
^at unb ^enu^ manchmal bebetft/ wie {.95. im 9)?ai «tS«^ gef<^a^. 
^ie nbrigen Planeten folgen tn ber Orbnung t SDIarO/ Jupiter/ Sa- 
turn unb UranuO; benn bie 2(enberung beO fd^einbaren Durc^mefferd 
oon ber 6;onjunction {ur Oppofttion ifl bei 97}arO größer a(0 bei Supi^ 
ter/ bei biefem größer a(0 bei Saturn, bei biefem bebeutenber alo oei 
Uranud ; ba^er mu^ auc^ hie Entfernung ber Sonne oon ber (Srbe ge^ 
gen i^re Entfernung 00m SDIard grifer fepu/ alO gegen bie 00m 3u^ 
piter u.f.f./ ober/ waO ba^felbe ifi/ ed mu^ obige Orbnung ^tatt 
finben. Z)ie neu entbetften Planeten: Sered/ ^aUa^^ 3uno nnb 
93efta Baben i^re95a^nen {wifd^en benen be099?arO unb3upiter0. Der 
Srbe ifl ibr ^(ab {wifcben 93ennO unb iD?arO angewiefen. 

63. Durc^ biefe Unterfucbungen ifl nur bie ^Ige ber ^{aneten, 
nnb ba$ i^re 95a^nen bie Sonne in ft(^ fd^^Iie^eu/ barget^an ; wie aber 
biefe iba^nen befc^afen ftnb/ unb nad^ welchem ©efe^e fic^ in i^nen 
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bte ^(anften fteivegeit/ tß bobittc^ nic^ aM^maift. 2)te0ffUnimQn9 
tiefer fünfte verbottren totr jtet>leir/ etnem btt Qti$t€nVttatitt aOcr 
3ettfii/ ber e6 ftd^ {ur 2(nfgabe feinet Sebeti^ getnoc^t ^at/ bte ®efe^ 
ber ^(anetenbetoeguttgen oufjubetfeti, ^tolomdue ^tng von bent 
©runbfa^e au6/ ba^ ftc^ bte ^(anetett tn frei^finntgett 95a^tten mit 
anDerdnberHc^er ©efd^toittbigreit um bte <Srbe bet^egen^ unb baf festere 
ft(^ au^er^alb be6 dJiittelpuntM biefee ^retfed bejtnbe , fe bc^^ bte 
i&emegttng jebe6 ^laneten, oon ber 6rbe au6 gefe^en^ fd^etitbaren Uii« 
glettb^etten unterliegen müjfe / n^eld^e beflo größer ftnb^ je bebetttenber 
bie ejrcentrtcitiit feined Jtifeife^ ifl. £ot>erntcu4 toi(^ nur barin 
90nt SSorigen ab; baf er bie ^(aneten um bie Sonite taufen lief/ er 
berieft aber bie ^^fot^cft it$ ejrcenlrifc^en Xreife^ bei. Jtef>(er ^tn« 
gegen unterwarf aUe fünfte ber ^lanetenbeu^egungen einer flrmgett 
Prüfung / jeigte bie Unjulanglid^feit ber ^^pot^efe be^ ejrcentrifcben 
jtreife^ unb ber gleichförmigen SJemegung/ unb fanb: i) ^f ft<b aOe 
Planeten in dSlipftn um bie &onne bewegen / unb baß ftc^ leitete im 
gemeinfd^aftßcben SBrennpunfte aller biefer SOipfen bejtnbe. s) 2>af 
bie in gewijfen Seiten befc^riebenen Sectoren ben Briten f>rof>ortionirt 
fepen. 3) X>af bte Cluabrate ber Umfaufdjeiten mit ben S3ürfe(n ber 
Entfernungen im geraben ^er^dltnijfe fielen. 2)ur(b biefe ®efe^e ift 
oOee beftimmt, wad auf bie 93en>egung ber ^(aneten ^ejug ^at; man 
fann bei einem Planeten aud feiner Umlaufdjeit auf feine (Sutfemung 
von ber ®onne unb umgefe^rt aM biefer (Entfernung auf feine Um« 
laufdjeit fcbließen. X)iefed ift befonberd widS^tig für bie Seflitümungen 
neuer Planeten. 7iU Uranu6 ungefähr ein 3a^r entbecft loar, rannte 
man fc^on aM itoei 0|){n>fttionen ben SJogeu/ lAm er in ber 3n>ifcb^' 
ieit jurucfgelegt ^atte, unb mithin bie 3^t/ in toelc^er er in mittlerer 
Setoegung einen Umlauf um bie @onne mac^t. 2(u6 ber befannten 
Umlaufdjeit ließ ftcb hierauf mittelfl be^ britten Xepler'fd^en ®efe|ed 
feine Entfernung i>on ber Erbe beregnen. Z)ie Planetenbahnen liegen 
nid^t in berfe(ben Ebene/ fte fc^neiben bie Erbba^n unter SBinfeln^ 
wovon ber größte (fiirEered) über 34% ber uiid^flfolgenbe (für 3uno) 
aber fd^on nur i3** beträgt. 2)ie 2)urcbfc^nittd|)unfte einer ^(aneten^ 
ba^n mit ber EcHpttf Reißen ^noten^ unb {mar einer ber auffiei« 
genbe/ ber anbere ber ab fle ige übe. 2)ie dj^centticitdten ber 
^lanetenbaj^nen ftnb oerfd^ieben ^ bie größte Ercentncitdt ^at bieS3a^a 
ber 3uno / bie fleinfle jene ber %enu^. ^uc^ i^re Umlauf^ieiten finb 
ungleid^ unb n^erbeu/ bem britten ^epler'fd^en ®efe^e gemdf/ beßo grö« 
ßer / je weiter ber planet oon ber 0onne abfielt« 

53. X>ie Orbnung ber ^laneten^ wie fte erwiefen wurbe^ begreift 
man gewö^nfid^ unter bem IRamen bed Eo)>ernieanifd^en 09' 
flem^/ unb unterfc^etbet ed von bem 9>to(om4if(ben/ nad^ mü* 
d^em ft^ aUe ^Maneteu/ fo wie bie ^onntf um bie Erbe bewegen nac^ 
ber Orbnung: SRerfur^ 93enud/ 0pnne/ SRar^/ 3u)>iter/ ^atum^ 
nnb vom 3:9d^onifd^en/ in weld^em jwar bie ^laneten um hit 
^onae ge^en , aber biejfe fammt i^rem befolge um hie Erbe / fo baß 
bie ^albmeffer ber SRerfur« nnb 93enudba^n Heiner , bie ber ubdgen 
Planetenbahnen größer finb^ aM ber ^albmeffer ber @onnenba^n» 
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Mf Planetenbahnen unb t^te id^rlic^ SSenregungen ht^i^net werben. 

!• (Sntfemnng ber Planeten Don ber ^onne in bentfc^en SRetlen 
unb Sjrcentricttdt i^ter S5a^n« 











IBerbaltnif 


yioneten. 


Heinile« 


dröfte. 


mittlere. 


Ut üjctn ber 
dUipfe. 


tRerfHt . . 


74i96i3 


9751675 
15905897 


8<«9i44 
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i5io9968 


75 :7^ 


dcbe . < 






«0598093 
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90878745 


99 : 3o 
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98847^90 


31819799 
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4: 5 
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4493^670 
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41759937 
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69635763 
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(&ttt^ . < 






693i8oo9 




6 : 7 
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43659917 


7.943443 
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io336i858 


ii38956o4 


io85q373i 
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38i$9833o 
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Uronite * 
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s. 0tbertf(^e Umlaufftiett nnb ©efc^wmbtgrett tn 1 @ecunbe. 



Planeten« 



3Rerfnr 
fBennd 
Gebe • 

3unD • 

(Sttt$. 

9)aUae 

Supitcr 

(Saturn 

Uranud 



87.79^9583:9. 

994.700787 » 

365.955383 » 

686.979619 V 

1397.598993 » 

1593.841740 9 
1681.400904 » 
1689.945086 » 

4339.6o63o8 » 
10758.969840 » 
30688.713687 » 



3. Sage ber eai))ttfcl^en Kannen. 



Umlaufdaeit. 



@ef(^n>inbidFfit 
in 1 ®ecunbe. 



6.53 3)ReiIen* 
4.85 

4.19 

3.99 

9.73 
9.56 

9.59 
9.59 

0.93 



Vraneten. 


"»r 


2a^t bed Tip^ts 
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Sänge bed anfflei« 
genben knotend« 


^crfur . . 
Senn« • . 
drbe • • . 
!Dtar6. • 1 
Skfla 1 • . 
3unD . . 
i^ered. . . 
VaUa^ . < 
Supiter . 
eatum .' 
tlranuf » 




7« 0' 0" 

3 93. 98 

000 

1 5i 5 

7 7 59 

i3 4 «7 

34 37 98 

10 37 3o 

1 18 5i 

9 99 38 

46 96 


954<» 

3o8 

979 

l59 

970 
33 
396 
Soi 
191 
969 
347 


3o' 14'-' 
44 >8 
39 99 
33 49 
19 

16 
44 »« 

99 17 

17 48 
i5 11 
99 37 


46« 4' 11^' 

74 57 18 

000 

48 3 48 

103 10 19 

171 9 5o 
80 56 55 

i7> 93 54 
98 9o 4 

119 1 55 . 
79 53 35 
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S< folgen brnrood^ bte ^ßhnettn n^^lia^SUm$ bet Sjrcentrtct- 
tit i^rer i&a^ti f» attf etnaiiber/ »oti bem angefangen/ befettS5a^n am 
e;rcentnfcl^ßen tfl: 3un0/ (Eered/ ^cUa^f fßiettnt, SRare, 93efla/ 
Saturn / Jupiter unb Uranus ^ dtU, 93enu^« :bte gteignng ber 
95a|n gegen bie ScIt))Hf w4c^fl tn folgenber Orbnung : Serea^ Snno, 
9aüa6, 93efla, SRerhtr/ 93enu6/ 0atnm/ ^aH, ^npitttf Uta* 
nn6. ibte auffietgenben Jtnoten ber 9ßa^nen (tegen in folgenber Orb< 
nung in ber dctiptit: ^ettüt, ^at$f Uranu6/ %enn6/ Cerea^ Sn« 
f>tter/ S^efla/ 0atum/ Suno, ^aUa6. 9Ia4> ber 8age bed 7lp^ 
(iunta (ie^en bie Planeten in folgenber Orbnung : Suno, fBHat^, 3n« 
t>iter, SRerfur/ 0atum/ 9}e(ia/ Srbe/ 9>aaad/ Senud/ ^ere^/ 
Uranua. 



S5ewegttng ber 0}eben))(aneten nnb S^nflerniffe. 

54« Unter ben 9?eben)>Ianeten iß ber 9)7 onb für einen (frbbenH>^' 
ner bei xoeitem ber mid^tigfle ; barum foK er auc^ juerfl betrautet wer« 
ben. 93on ber 95emegung bea SDJonbea dberieugt man fid^ bntdf ba^ 
idheWiittel, woburd^ man bie fd^einbare Bewegung jebea anberen 
^immelaf(r)>era fennen lernt/ ndmlic^ burc^ ^ergleid^ung feined 
fd^eiubaren Ortea mit bem einea Sijrfiernea. Tindf biefe erfolgt oon 
2Befl gegen Ofl/ in einer 93a^n/ beren Sbene burc^ bie Srbe ge|ft nnb 
gegen bie Sciiptif geneigt ifi. 2)ie Sßa^n felbfi ifl eai))tifc^ nnb in 
einem S5renn))unfte biefer (SUtpfe befinbet ftc^ bie (Erbe fo/ ba0 fi<^ ber 
9)?onb eben fo um bie Srbe bewegt/ loie bie (Erbe um bie &onne. (Sd 
lajfen ftd^ auf i^n aUe \fiepler'fcb^n ®efe^e anmenben/ unb bieSfemente 
feiner 93a|n finb a^nlid^eu/ ja noc^ mej^reren unb größeren S^eranbe« 
rungen unterworfen/ M bit Elemente ber Srbba^n unb ber übrigen 
Planeten. @o ritcfen bieJtnoten ber SiRonbeaba^n tdglid^ um 3'io^^8 
oon Ofl nad^ SBefl fort/ ünb mad)en ba^er in 19 ^afyrtn einen Um« 
lauf; ber ^unft feiner Srbnd^e bewegt ftd^ hingegen tdglic^ um 6^4o^^9 
oon SGBeft nac^ Ofl/ unb fommt ba^er in ung^d^r 9 3a^ren einmal 
^erum ; hU 9leigung feiner 95a^n gegen bie (Seliptif dnbert fld^ oon 5^ 
17// bia 5"* o^ i3^^ ^ud^ bie 95emegung bea SRonbea wtid^t oon ber 
rein eOiptifd^en ^Bewegung oft flarf ab / unb ifl überhaupt fe^r oielen 
93erdinberungen unterworfen/ beren einige gro^ ftnb unb leidet bemerft 
werben fonnen / wd^renb f?(6 anbere nur erß bei ungemein fc^arfen 
unb fel^r oft wieber^olten 93eoba(^tungen {eigen. 

55. ^it 3^it oon einer Sonjunction einea /Si>flemea mit bem 
9Ronbe bia jur ndd^flfolgenben ^ti^t fiberif^^e Umlauf a^eit, 
fiberifd^er SiRonbenmonat. 93on biefer ifl bie periobifc^e 
Umfaufageit/ b.i. bie 3eit/ in welcher beriO^onb feine Cdnge um 36o* 
änUrtf um fo oie( oerfc^ieben/ aU er braucht/ ben 95ogen ju bur(^% 
laufen/ um weld^en tif^ ^equinoctialpunfte in einem SRonate iuriicf^ 
ge^en. 2>ie 3eit ^Qn einer (l^onjunction bea 3)?onbea mit ber 0onne 
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lit int ni^pfttQmhnt ^etft fpnobifd^e VManf^idU ^et^m» 
^ Ut etd#tten Sßewegung ber Srbe länger aia bte f betifd^e« Sßegen 
Ut 2(enberung ber 2(b]^ben(tnte unb ber ^ttotenlmte bed 9(ßonbea muß 
au^ bteS^tt ber Suritcffunft jur £rbn4|^e (ber anonialiflifc^e 
SRonaO unb bte^ nad^ meld^er er tvteber ju bem Jtnoten fommt (ber 
^^rad^enn^onaO/ t>on ber ftberifd^en Umlaufdiett oerfd^teben fepn. 

56. Unter aUen biefen ifl ber fpnobifc^e 3Sionat, beffen ^amt 
s9.S3o5<) («9$./ ia®t . .) Sage betragt, für ba6 gemeine Ceben am 
merfioArbigflen / weil er mit ben Stc^tgejlalten (^^afen) bed Wlonle^ 
in ^erbinbung.fle^t. 2)er SRonb jetgt un^ n4mli(^ bie* gange 0c^etbe 
beleuchtet, ober ed tfl ^ollmoni, menn er mit ber ®onne in Of 
yofitiott t^. @o wie er fidf oon ba entfernt, nimmt ber beleuchtete 
£^ei( ab, eS.iß abnel^menber SDJonb, unb beträgt jur S^t ber 
Änabratnr nur nod) btei^dlfte ber ganjen^d^eibe. Ueber bieOuabra« 
tur ^tnau^ wirb ber >ereu^tete S^eil nocl^ f leiner, bi^ {ur Seit berSon« 
jnnction bie gange Sd^eibe bunfel unb ba^er 9}eumonb*ifi. 9ion 
ba nimmt bie®röfe bed beleud^teten 3:^ei(e6 wieber gu, wie fU vorhin 
abgenommen ^at. ZHefed allea gufammengenommen , geigt beutlic^, 
ba| bie Sicf^tabwed^dlungen baoon ^erfommen, baß ber S9Ionb nM 
manchmal bie gange oon ber Sonne beleud^tete Scheibe, mand^mal nur 
einen S^eil berfelben, mand^mal bie unbeleuchtete Seite gufe^re/ wir 
man and S<d« 370 abnehmen fann, wo T bie (Srbe, S bie Sonne, Lben 
9Ronb bebeutet, unb ber ntc^t beleuchtete S|^ei( bed SRonbed burd^ bie 
^c^trung 00m beleuchteten gefc^ieben ifl. 

67. X>ie Srabfinten ber übrigen Planeten bewegen fic^ um ibre 
^au))tplaneten auf d^nlic^e Seife unb nad^ benfelben ©efe^en , xoU 
fid) ber SRonb um bie <Srbe bewegt. Hudf oon ber Srbe aM gefe^en, 
erfc^einen biefe Bewegungen fe^r einfach« »efinbet ftc^ ber €rabant 
in einem feiner knoten , |o fc^eint er um ben ^taneten gu ofciUiren, 
er entfernt ftd^ oon i^m^ nähert ftd^ i^m wteber, entfernt ftd^ nac^ 
ber entgegengefe^ten Seite unb fe^rt wieber gurücf. 93eftnbet er ftc^ 
aber auf er bem knoten, fo erfc^eint un6 feine ^a^n M eine me^r ober 
weni^ ejrcentrifcbe dUipfe. £)en Bewegungen ber Srabanten d^nlic^ 
ifl bte bed SRinged, we(d^er ben Saturn umgibt. ?((Ie wichtigeren 
fünfte ber Srabantenbewegung erfte^t man am beflen and folgenber 
Safer. 
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58. 33et ber Oppofition ober Soniunction bed 9}?onbed ereignen 
ftc^ mand^mal jene merfwürbtgen Srfd^etnungen, hk man Tonnen- 
unb aRonbedftnflerntffe nennt. (Im SRonbe^finflerntß 
tfi bte Sofge bea Stntritteö bed !0?onbed in ben Srbf(^atten ; (te er« 
eignet fidf t>a^e$ nur jür 3<?it bed 93oUmonbe$ unb beginnt tamit, baß 
ft^ bte beleuchtete 2)?onbedfd^eibe am 6jt(t^en 9?anbe ju berbunfeln 
anfangt. dUdf unb nac^ rucft biefe ^rbunffung immer meiter^ ver- 
breitet f\d) bei fogenannten totalen ginflerniffen übet ben ganjen iD?onb^ 
bei partialen nur über ein gropered ober fleinered @tücf be^felben^ ba# 
man nad^^ ecliptifc^en goHen angibt', wooon jeber vr ^^^ f<^einbaren 
9!}?onbedburd^meffer6 betragt. Sid*37i f}eUt bie Srbe £ mit t^rem 
^d^atten unb ein 0tü(f ab ber ^onbba^n bor« Sdge^bie SRonbe^ 
ba^n gan) in ber SptiptiF/ fo m&^U bei jebem ^oUmonbe eine 97?on^ 
be^finflerntg @itatt ftnben; allein tt>egen ber SIeigung ber 9!Ronbe6ba^n 
gegen bie Sciiptif ereignet fic^ eine fold^^e nur bann , menn ber 93oir^ 
monb {u einer Seit eintritt, wo fid^ ber 9)7onb in ber SRä^e ber kno- 
ten bejtnbet unb feine breite geringer ifl, M bie Summe aua bem ^a(b' 
meffer bea 99}onbea unb bem bea Srbfd^attena ba, xoo ber 9)?onb i^n 
fd^neibet. SEBdre j. ». (Sig. 872) A E tin 0tucf ber ÜJ?onbeaba^n, 
AL eiuStncf ber (Sctiptif, a ber 9D?itte(^unft be« 97Ionbe$ im2fugen^ 
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Uttfc Ut Ofp^fitwn, h ber emed löuxdffdfnitM M (Srbfil^attmi« m 
^ (Entfernung ttt 9Ronbr6 i^n ber (Srbe , unb bte }» a unb b ge^i' 
rtgen Jtreife bte SRonbe^fc^etbe unb berZ)urd^f(^nttt be6 (Srbfc^attend; 
fo ifl (etd^t {u erfe^U/ ba$ nur bann ein Z)ur4if(^netben betber Jtreife 
^iatt ^aben tarn, wenn bte SJrette be6 SRonbed ab Heiner tfi/ ai$ 
bie 0umme ber ^albmejfer beiber Greife. — ^onnepftnfler« 
ntffe entfie^n baburc^^ bap ber dJlonb iwtfd^en bte 0onne unb bte 
(Srbe ju flehen fmmtf unb ftnben ba^er nur tm Steumonbe ^ML 
2)tefe(be Urfac^e/ aud weld^er fid) nidft bei jebem 93oamonbe eine 
9fonbe6{in{lernif ereignet^ mad^t aud^/ baP nid^t bei jebem SReuntonbe 
tint ®onnen{tnfierntf entfielt/ fonbern nur bann^ menn bie 93reite be< 
SRonbeS bei feiner Sonjunction fleiner 1% aB bte 0umme be^ fd^ein- 
baren Tonnen - unb SRonbe^^atbmeffera. 3n Sig« 873 ifl E bie (Srbe/ 
S bie 0onne/ M ber SRonb mit feinM @d^atten. — ®onnen{tn{ter' 
ntffe finb mie bieSfRonbedftnflernijte/ enttt>eber total ober ))artial/ xoo^t 
aud^ nod) ringförmig, SBenn bie gerabe 8inte/ welche Dom 2(uge bed 
S5eobad^terd naci^ bem SDHttelpunfte ber ^nne gejogen wirb ^ nic^t 
burd^ ben SlRittelpunft be6 9)}onbed ge^t^ fo ifl fiir biefenOrt bte93er^ 
jinflerung nur pattiaU Selbfi wenn erflered ^tatt finbet/ wirb nid^t 
tronier bie ganje^eibe oerftnflert erf^ineu/ fonbern wenn ber fc^ein« 
bare2)ur(^meffer bedSSRonbed Keiner ifi^ aU jener ber^onne^ fo bleibt 
€in (euc^tenber 9ting ber @onne unbebecft unb bie ginflernip ifl ring- 
förmig. Uebrigend fie^tiuan leidet eiu/ baf aucb bie oerfd^iebeni^ Ent- 
fernung ber @onne unb bed 9Ronbe9 00m 9!Rittet)>unfte ber Srbe eben 
fo \»'u bie ^Breite be^ S!Ronbe6 einen großen Sinfluf auf bie ©röfe ber 
93erfinflerung ^aben miijfe/ weil baburd^ ber fd^einbare ;Dur4imefer 
vergrößert ober oerfletnert wirb. Sine ä^nlic^e SEBirfung bringt mdf 
bie J^ö^e be6 äRonbea liber bem ^orijonte einea Ortea ^eroor/ worauf 
begreiflich wirb / warum bie @röße ber ®onnen{in|ternijfe in oerfd^ie« 
benen Orten ber Srbe oerfc^ieben ifl/ wd^renb iod) SOtonbeafnflerniffe 
alTent^alben gleich grop eirfc^einen. 
ZUt^, mad man in betreff ber iB^lonbed« unb ^onnenfinflernifTe fragen 
fann , lä^t ficb genau auf ipeit entfernte Seiten burcb SKecbttung ange> 
ben, n>eil tit Sage bet SOilotibbabn gege» hit (ScIiptiP/ bie Bewegung 
beö !Silonbed unb ber 0Dnne/ i^re (Entfernung oon ber C^rbe unb bie 
®roSe bed (Srbfcbattend gegeben finb. 'äitf biefe ^eife finbet man, 
ba( in 18 3abren nur 70 Jinflerniffe erfolgen Fönnen, morunter 99 
tBtOHb« unb 4> ^onnenfinfleruifTe finb, baf jebed 3Abr im X)ur(b< 
fcbnitte t>ier SinflernifTe bat, unb ba% bte Sinflemiffe ungefäbr nacb 19 
Sabren wieber in berfelben Crbnung lucttcffebren. (^ludfübrlicbe 31n« 
lettung jur trigonometriftben !5ere(bnung ber m einem (legebenen Orte 
ficbtbaren (Sonnenfinflernifre t>on 3. %d. kälter. 0ulabacb >Hi5. 
£ i 1 1 r m'a X)arfleUung ber ^onncnfinflernifre« tM3ien 1820.) — * 21ua 
ber Bewegung bed ÜT^onbed unb ber ®onne ergeben fltb befonbere 9po* 
eben, meldte aur SSeflimmung btflorifcbcc (Sireigniffe bienlid!^ finb. t>tt 
Seitraura, nacb welcb^m bie SOlonbedpbafcn, §. !5. ber 9{eumonb, toif 
ber auf benfelben S^j^i^^^tag faUen, bri^t SO^onbed)trfel unb be< 
träfet 19 3abre, weil 9ti3 ^JOilonbeaumtäufe fa|l genau in 19 3abren 
oefcbcben. Z)ie ^apl, welcbe anzeigt , ^i\^ ivieoielee ein gegebene« 
3abr im tDtonbea|ir(el fep, ^\it golbeue 3abi* ^ounenjirM 
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1 «IIb 9h>ttt«^§lrrc( mit eloanbcr imb mit einer btitten , tiU^ afttomN 
mlfc^ ^ripbepon f5 3a^reti, meiere 3nbuctioti6|icfel ober 
aiomerflii6|a^l ^ift^ mnUipUcIrt, ^eben 79B0 aU bic iulia< 
nif^e Verlobe, na4^ ivelcber (Eonntagdbuc^flabe , golbene S«)^ 
unb iüiösa^I tvieber auf benfclben ^abreMag fallen. ®ie(e birtüber: 
Anleitung aur 3eftfunbe, ^eraud^ef^eben oon 0.3« t>on iOega. ^ien 
nnb Seipaig *Boi. 

59) ^a bte Planeten einen @c^atten werfen , tote unfere (Srbe, 
fo »werben t^re Srabanten aud^ mand^mal in benfelben eintreten unb 
berftnjlert Werbern @oW^e Sjnflerntffe fmb befonberd bei ben 3wpiterd= 
traianten ^^ufTg^ unb werben jum 93e^ufe ber irbifc^en Sdngehbeflim- 
mungen bon ben 2lßrcnomni fleißig beobachtet. 



Sld^te« MapittU 

:Die Jtometen unb i^re 85ewe0un9. 

60. Z>ie Jtometen ^rfcf^einen meifl unerwartet unb mit einem anf» 
faDenben 2(euferen. 0ie bleiben nur furje 3eit ftd^tbar/ nähern ftd^ 
babet mit flarf june^menber @ef(^winbigfett ber @onne immer mtpt, 
fo tü$ fte fi(^ manchmal ganj in t>en «Sonnenflra^Ien oerbergen ; ^ter^ 
auf entfernen fie fic^ wieber von i^r^ i^re ©efc^winbigfeit nimmt ab^ 
bi6 fie nttt freiem 2(uge / unb jule^t aud^ mit gemr^^ren unftc^tbar 
Werben. &t befielen meißend aud einer trüben/ berdnber(icl[^en 7>unp 
majfe; wenige ^aben in biefer einen fejlen jtern/ ber felbfl bei ben met- 
flen bieUeic^t nod^ weniger bietet ifl/ M unfere 2(tmofp^<ire/ weil man 
na^e an i^m felbfl fe^r f(eine Sterne mir ungefd^wäd^tem Sichte fie^t. 
Ktt manchem jtometen ^at hie X)nnjlniajfe eine runbe &t^aU, bei ben 
meiflen aber be^nt fie fid) in einer 9?ici^tung in $orm eined ^c^wei fed 
aud/ weld^^er oon ber ben £ern umgebenben 2)unf}^uUe wefentlic^ i^r- 
fd^ieben fepn foU; er ifl ba(b gerabe/ balb gef nimmt (dornet oom 
3.1807 unb 181a)/ balb ganj/ balb tn mehrere S3uf4^el get^et(t/ 
aber meiflend oon ber ®onne abgewenbet. 2)iefen Schweif befommen 
bie Jtometen wa^rfcbeinlic^ erji/ wenn fte flc^ ber 0onne ftarf nd^ero/ 
ja man ^at fogar Kometen bemerf t ^ bie bad erfle 99}a[ einen ®d^wetf 
batten / bei i^rer SBiebererfc^einung aber feine 0pur baoon merfen 
ließen. 3^r gic^t ifl hal\> gelblicb (&. 00m 3. ibiO), balb röt^fic^, 
balb weif (Ä. 00m 3. 1577), balb grünli^ (Ä. 00m 3. 18. 1). 

61. X)ie jtometen ^aben außer ber tdglid)en Bewegung/ bie eine 
Sotge ber 7(jrenbre^ung ber Srbe ifl^ auc^ eine eigene. Z)ie 9tid)tuttg 
ber le^teren ifl nici^t/ wie bei ben Planeten/ immer bie oon SBefl nac^ 
Ofl/ auc^ feiten innerhalb be$ ^^ierfreifed gelegen; ja bei einigen fafl 
auf ber firbba^n fenfred^t (Äi 0. 3. 1707). 9)?an wei^ nun mit *«^ 
flimmt^eit/ l^a^ bie Kometen im 21ügemeinen brefetbeu (Sefe^e ber ^- 
wegung befolgen , wie hie Planeten ^ ha^ fte fic^ wie hiefe um bie 
®onne bewegen , unb fogar aud) in einer Äegelfc^nittlinie. 2lUetn hie 
»efc^affen^eit biefer SJa^jn weidet oorjuglici) baburdl^ oon ber ben ^ta* 
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Statur unb 2(nial^( ber Jtomet^n. |^^ 

mten eigenen ahf b<i0 fit, mnn fie $ine (iUiffe i^, eine. weit ^ti^tu 
(gxcentrtcitdt ^at , a(a bte ber Planetenbahnen / baß fle ober auc^ eine 
^pperbel fepn fann« ^n einigen jtometen ifl e6 f rtviefen/ baff fle in 
(iut|)fen um ^\t @onne ge^en« ÜERan fennt i^re UmCauf^ieit unb fonn 
t^r SSiebererfc^etnen tjorau^fogen« 0o mar bief>^ mit bem «ftometiii 
ber %9iVif ber {uerfl im 3a^re t$83 oon ^aUe^ beobachtet unb be< 
red^net tonrbf/ unb mit einer (leinen Sierf)>iitttng mirflic^ erfc^ien. (£r 
tfl feit biefer 3eit fd^on me^rmal beobachtet morben« SR^n fa^ ibn bad 
le^t^ 9RaI im 3a^re i835. 3n ber neneflen 3«it berechnete (Sncf e 
einen oon $ond entDecften Kometen/ ber nur eine Umlauf^irit oon 
'i9o8 Sagen bat unb im 3a^re 1823 in 0iiben om bered^nlten Ort^ 
gefe^en ivurbe. 3nt 3<)^r^ iB3i l^oX man i|n Wieber red^t gut fe^e» 
fonneh. 

63, lieber bie Slatitr ber Kometen laßt ficf) toenig mit ©emiß^eit 
fagen. 3n alteren 3^iten ^ielt man fte fdr bloffe ?i<^terf<ib^tnungcn 
unb für Vorboten großer Ungtücfdfälle ; ^eut $u £age iil unfere «Rennte 
niß berfetben fo weit gebieten/ baß xawl mit %efiinmt^it weiß/ -fM 
fe9eti gleich ben Planeten außer unferer 2(tmoff)|dce beftnblic^e SEBelt^ 
förper/ o(ine jeboc^ über t^re t^eitere S5efltmmuttg unb über ba^ Ser^ 
^4Itniß/ in weldb^m fie gegen bie anberen JCörperuinfefeö ^onnenf^^ 
^emd flehen; ttw^it Sld^ereö fagen ju fönnem 

63. 2)aß bie ^ometen w 3a^( X>\t Planeten übertreffen ^ xm^ 
Sebem einleud(>ten /ber weiß/ baß fafi ;ä^rHcb einer ober meiere gef 
febm werben / bie ftc^ oon benen unterfcbefben / welche früher fc^n 
beobachtet würben/ unb baj^er at^ neue 3(nf omntUn^e betradbt^t werben 
ntüffeti. ;Die fru^ren Seiten waren alicb nic^t mtnber reic^ an Jtomei 
tenerfd^einnngeu/ wiewohl un6 wenig baoon berk^ wirb ; aber felbfl 
bie mit ber 2(ufmerffamfeit ber 2Cflronomen in gleid^m S^er^dltnifft 
wod^fenbe^nja^I folcf^er Srfc^einungen re^tfertigtfc^onbiefe^mta^e. 
^wi beobachtete bid jum 3« i7<)'> fi^um 80 Jtometeu/ unb oon bi<fen 
gebart bie 4)d(fte bem legten 3a^r^unberte an ; btd je^t fennt man be^ 
ren nabe 400. SBte oiele mögen nocb ^eut ju Sage oorüberge^n^ 
ebne gefe^en ju werben/ ober nur in fublid^en @egenben ftcbtbar fe^n/ 
wo fte oon Feinem beobad|^tenben TCuge bemerf t werben ? ^k\^ flimmt 
'.2(Ued mit ber 2(nnabme überein / baß ftd^ bie ^meten nicbt wie bie 
^(aneten in einer fc^malen 3one bewegen / f^nbem gleicbförmig m 
SXaume oert^eift ftnb. 2>a nun bie je^t beinahe 60 jtometen beobach- 
tet würben / welche ber &onne nd^er famen a(d ^enud / unb beren 
c,m\^ eben fo t)ie(e unbeobachtet oorubergegangen finb/ ferner im 
a^urd^fd^nitte alle 5oo 3a^re biefe(ben Kometen wieber fid^tbar werben/ 
fo mag ber 9taum {wifcben ber ^^xiXit unb ber 93enud wo^( 600^ mitf 
^tn ber jwifcben ber 0onne unb ber V>^\iXi be6 Uranus wenigfleni 
400^000 Kometen entba(ten« SBie t^iel me^r mögen aber nocb außer« 
l^a(b ber 93a^n bed Uranud liegen? Sd mad^en ba^er bie Kometen 
wirNidl^ bett größten S^eil unfere« Sonnenf^ßema w^^ 
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$R4^ere 85etr«c^tttng itt 0oittie uüb ber ^lantten. 

64« 2>ie @onne galt in fint|^eni Seiten , befonbetd bet beti TLn^ 
MnQetn berTfrifloteltf^^ett^^tlofop^te/ ^r bo« Sar(»i(b aUettfteinhdt, 
W im 2(nfaitge be^ i7<<" Sa^r^nttbettd eittbfcft mnrbe/ and) ^t ^cbt 
büntte Sfecfen. 0|»dtete S5eoba([^tuti9€ti ^abm btefrd befl4ttgt uub 
|ttr i^oQen ®nbtf|etl erhoben. ^ieie%leäen finb verfc^teben AiiSa^I/ 
®r^e unb S5ef(^affett^ett SRimc^ntal i^rf(^etiit btc 0onnettf(^dbe Uim 
d^e Seit ^tiibur(l(> ganj mafeKod; fo j. e. |^at man pon i65a bt« 
1670 faunt eilten nnb von 1695 bid 1700 gar feinen S(e(fen beoba<^ 
M ; in ben Sauren 1816, 1617 u. f. w. waren fie febr ^4nfig. 2)te 
9Hen$e ber jugleic^ )M)r^anbenen nnb i^re ®ti^e iil fej^r oerfc^eben. 
®o fanb 0c^einer beren auf einmal So nnb jtftnig tnaRann^ni 
38. v^erfd^el beobadi^fete 1779 einen Sonnenflerfen / ber fd^n 
mit freiem 2(uge gefe^en werben fonnte, nnb me^r a(65o^ooo£L9Sefr 
len einnu^m ; meiflend aber finb fte fo Hein , baf man ^e nnr mit 
Sernyd^ren bentßii^ fie^U 2)te 0onnenf[ecfen |aben meiflen« eineti 
Mr fc^mar^en SWtttett^eil/ unb nm i^n eine minberbunfU/ nAlidft 
€ntfa1fnng. 3iibe$ gibt ed anc^ folc^e^ toeldfe o^ne fd^marten Jtem 
erfc^einen. Sinen fofc^en beobad^tete ^e9e( im ^a^te 1648/ ber 
fafl ein ^Drittel bea Sonnenburc^mejfera einnahm ^ unb ftc^ enblic^ in 
mehrere bmtHe SIerfen auflifie. SRac^ ^d^xitet leiten fid) bieSRe« 
befflecfe bei ben flArfflen ^ergrif erunaen ftreifenartig unb unregelmfi^ 
fig begVengt/ ber fllebel t^erfd^mmbet bafb auf ber einen/ balb auf ber 
rniberen 0eite bed jternd/ unb oft entfielt na^e am ^onnenranbe 
flatt bef 9lebeM ein (i(^ter 9ttng ; anbere behalten aber ben SRebcf 
felbfl am 9tanbe. Ueberj^au^t finb biefe S(ecfen immermd^renben 
Tfenberungen unterworfen ^ fte oergrifem unb oerHeinern/ trennen 
unb Dereinigen fic^^ nnb dnbem^abei ©eflalt unb ®röfe. 

bS. Xne ®onnenf{e(fen bewegen jid^ indgefammt t>om ifin<^en 
{Raube ber ®onnenfcf^etbe gegen ben we{tlic(^en/ oerfd^winben bafelbfi^ 
wenn fte über^au))t ,fo lange bauern unb ft^ ntc^t fd^on auf ber nn^ 
(ugefe^rten &4^etbe auf(öfen/ unb fommen oft wieber am 6fin^en Staube 
junt 93orfd^ein. ^teraud fc^tie^t man auf eine TCr^nbre^ung ber ^onne^ 
beren 2>auer 95 S. 14 0t. 8 9R. betragt. 

66. ^ufer ben bunfeln £^eilen bemerft man auf ber Tonnen« 
fdl^eibe aud^ noc^ folc^e^ bte me^r leuchten aB ber fibrige £^ei(/ nnb 
0onnenfacfe(n genannt werben, ^erfc^el oergfetc^t fte mit 
ben 9tnn$e[n eine« weifen 2(i>fe(d. 93te(e berfelben liegen einzeln nnb 
if ic^t fd^arf begrenjt auf ber 0onnenf(^eibe / mand^e finb an einanber 
gereift/ unb erfd^ernen wie Sanbfd^aften ooH 93erge unb Sudler ; man 
erfennt fte aber meißene erß^ wenn fie na^e am Staube ber @onne 
flehen. 

67« lieber bie Statur ber @onnenf(e(fen unb 0oiinenfa(feTn gibt 
ed fe^r oeirfdi^iebene 99teinungen. (Stnige galten fie gegen aUe ^ü^u 
fc^einltd^feit für bnntle, um bie @onne freifenbe ^itpet, anbere fiir 
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®rd^e ber 0oititi^ kernte/ SRetfur. 

bmiHe/ <iU 0oitfietttMiIf4iiiftt «uAgen^orfene Jtir)>er/ anbere fnr oitf« 
get^ranttte&teUenbe^ ^onnenforperd / nnb noc^ anbete für Stellen, 
190 bie feitc^tenbe ®onttenatinof)>^re bttrc^broc^tt tfl/ utib und einen 
$(tcf auf ben bunflen 0onnenlör)ter tetftattet. Se^tere SRetnung ^at 
M SBa^d^etnltc^fett getoonnen ^ fett 2( r a g o einen Unterfd^ieb iwu 
fd^en bent Don gasförmigen unb bem 9on feflen ober 'tro)>fbaren itör^ 
yem auage^enben Sichte nac^gewtefen nnb gezeigt ^atf bap bad @^on^ 
neulid^t mit bem Sid^te gasförmiger Jtörper iibereinfomme. 

68. JGBiewo^I tie f^mhate @rö^e ber ®onne jener beS 902onbe6 
beinahe gleich tommt, fo ifl boi^ i^re wa^re ®röpe ber beS SRonbeS 
tt^eit überlegen. Hü$^ i^rer ^araUajre , bte nur na^e 8^^5 beträgt, 
folgt/ baf i^re Entfernung oon ber Srbe na^e 21 SRiQionen Steilen 
betrage. 3^r Vereinbarer Durd^mejfer l^at 3«' «".9 / unb ba^er ifir 
wahrer 1.1 2.4 (£rb^a(bme{fer/ woraus folgt/ baf fte an Oberfläche bie 
iSrbe i3/64ima(/ an förperltc^em 3n^alte i/42ii5oma( übertrifft. 

69. Z)er befanntefle ber ^faneten ifl o^ne 3n^eife( ^enU$/ 
ftämtic^ jener 0tern/ ben man getvö^nlid^ 2(benbftern ober 392 or^ 
g e u ft e r n nennt. 93eobacl^tet man i^n , wenn er anfängt beS 2(bertb6 
fc^tbar ju werben / fo ftnbet man, baf er fi^ tägUd(> me^r t^on ber 
©onne entfernt, bis feine Sntfernung 48** beträgt, bann fe^rt er wie- 
ber ju i^r juriScf , unb uerfd^winbet enblic^ ganj in ben^onnenflra^^ 
len. 93a[b barauf fte^t man 9DIorgenS einen a^nfid^en ®tern 9or ^er 
0onne aufgeben, ftd^ t)on i^r immer weiter, iiiUjft bis 48'' entfernen, 
l^terauf eben fo wieber ju i^r jurücffe^ren. ^S <fl wobi fein ^wtifcljt 
baß biefeS berfelbe ©tern, wie ber tjor^in ertoä^nte, fe^. Der fc^ein^ 
>are t)urd[^me{fer ber 93enuS änbert fi^ r>m 9" bis 65. 3^f »«^^ 
rer Surd^mcfTer beträgt i633 jDIeifen, alfo nur um 86 SOTeiren we- 
niger, als ber Durc^^meffer Srbe. @ie erfd^eint fe^r ^eH glänjenb, 
manchmal gar fo , t>a^ man fie bei Sage fie^t. SRittilfl ^ernrö^ren 
bemerft man an i^r ä^nlid^e Cidjtpbafen wie beim 9J?onbe, jum »e- 
weife, baß fie, fo wie biefer, ein bunfler Äörper ifl, ber fein JJic^t 
von ber ®onne befommt. '2lucfy gfecfen fie^t man an i^r unb Uneben^ 
gleiten von einer fold^en (Sröße, baß fie t>ic 83erge auf ^er Srbe weit 
übertreffen, auS beren periobifd^em 9Jerfd)Winben unb SÖiebererfc^ei- 
iicn fd^on Saffini auf eine 2fjrenbre^ung t>on ungefäj^r aS'/a 0t. 
fc^foß. c^ r 6 1 e r fanb unter biefeu SBergen mehrere oon 7 äKeiten 
J?ö^e. 2)ie meiflen unb größten befinben fic^ auf ber fuMid^en ipalb^ 
fugeC, unb biiben bort Sietten, bereu einige 200 teilen (ang fmb. 
0(r röter will aud^ etwas einer Dämmerung ^fe^nlic^eS an ber 
Sid^tgrenje bemerft l^abeh, unb oermut^et ^ierauS baS Dafepn einer 
atmofp^dre. ^ 

70. Der gManet ÜÄerf ur jeigt ä^nlic^e Bewegungen wie 93e-- 
nnS, nur mit bem Unterfd[^iebe , ha^ er fic^ nur bis auf 28*^ oon ber 
0onne entfernt. SBegen biefer geringen (Entfernung i|l er and) fd^wer 
gu fe^eu. Der fdl^einbare Durdi^mejTer beS SWerfurS wec^felt oon 4" — 
ii'/.6; fein wahrer Dur^nieffer beträgt 58o SKeilen. (it ^at oor- 
giiglic^ im fublid^cn ^dU ^o^e Q)ebirge, mld)t iie ^öc^llcn ber (£rbe 
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iDtard^ ^ufittt, ^atttcti/ UrAiiit«. ' 

faft bremal uhtttt^ttif utA Qi^t 901t 4oiB>^(eiiiBrette uiib 9o9ttu 

Un eäng^ hilUUf einen Haren 2)nnßrretd nnb eine 2(jrenbrf^nttS 9n 

ms^ipt 94 0t. (Er jeigt ^^fen wie bec S9tonb. 

Skttoe Dber lOrei^r f!e^ man, na<^bem fie nnfic^tbar geworben tinb^ 

ntancbmal n>ie fcbmarje ®(|etb4en bur<( bie eonnenf^eibe gc^, 

nnb fo gleic^fara eine ®onnenfinfiectii8 »erurfacben. Diefeft Oretanil 

iitjücben 31flronomen t>on großer SBicbtigfeit, metC ed tbm iDneteC 

Derfcbafft bie SonnenparaUare fennen au lernen. (iDterfwurbiofeiten 

Dön bem IDurcbgange ber S^enud burcb bie ®onnenfcbeibe Don xo^U 

O^reifdmalbe 1768 ) 

* 7u SRard l^at ein feuerrot^ed üd^t unb eine fe^r nngteic^e SJer 
»egung. ©ein ©urd^mejj[er w4(^jtoon 3".4 — ^7"*«« ®ein wahrer 
©urd^raeffer ^&tt 968 SOTeilen. (Jr ^at auf feiner Dberfldd^e beben« 
tenbie SIecfen / wot>on mehrere f!c^ fe^r fc^neQ oerdlnbern nnb ba^er 
wa^rfd^einHc^ feiner ^tmoM&te ange^dren/ anbere aber jefldnbig 
finb / nnb auf eine Umbrepung oon ungefähr 24 0ninben fc^Uef en 
laffen« Seine ^ofe {eigen ein gldlnjenbered 2id)t^ al9 bie anberen 
Zweite ^ gerabe al6 wenn tt b^tt mit (Sid bebecft wäre. 

72. Jupiter ift nac^ ber 93enuaber gldnsenbfle ^(anet. &Hn 
fc^einbarer ^Durc^meffer beträgt 3o^^ — 49^^ : fein wahrer 2)ur(^nie{fer 
^ilt 18900 iO?eilen ober 11006 Srbburd^meffer, fo baf fein fOoIum 
bad ber (Srbe i333ma( Übertrift. Seine Sd^eibe ifl an ben ^(en 
merriic^ abge))rattet^ ooD Ungleichheiten unb $(etfen^ oor^üglic^ in 
ber @egeub feined 2(equator6 / beren f>eriobifc^e# SSerfc^wtnben nnb 
Srfd^einen eine 2(jrenbre^ung ton 9 St. 56 9R. anjeigt. (Einige bie< 
fer SIecfen dnbern fogar i^ren ^la^ auf ber Scheibe bed 3u)>iter$ oft 
innerhalb weniger Stunbeu/ fo ba| man glaubt/ e^ fepen fBoIFen/ 
t0eld)C in einer unruhigen 2(tmofp^äre burd^ SBtnbe bewegt werben. 

73. Qiatnxn erfd^eint mit etwad blajferem 2i4fte M ein %ix' 
flern ber erften ®röfe, unter einem Durc^mejfer ^^on i5'' — «1"; 
fein wahrer 2)ur(^mejfer beträgt 17958 9Rei(en. Seine Scheibe ifl 
merfiic^ an jwei SteQen abgeplattet/ fo ba^ ber :Durc^meffer/ weU 
d^et mit feinem 2(equator 45» mad^t, am größten ifl; aHein bie Ttbz 
plattnng ifl nad^ Scf^r6ter nidS^t immer oon einerlei ®ti^€f o^ne 
bap bod^ bei biefer 93eränberung bie Stegelmäßigfeit ber (Seflalt leibet/ 
fo baf ea fc^eint / a(6 wäre ber planet oon einer fluffigen SRaffe um« 
^eben / bte einer 2frt (Ebbe unb %lut^ unterworfen ift (Er (eigt be« 
flänbige unb oeränberftc^e %te^en, bie eine Umlaufdjeit oon ungefähr 
10 St. oerrat^en'. 

74« Uranud erfc^eint burc^ gemrS^re mit einem !&urd^we{fec 
oon 3".6 — 4'^3 unb einer merfftci^ abgeptatjteten Scheibe 5 fein wah- 
rer ©urd^mejfer beträgt 75oo 9J7ei(en. 

75. Z)ie Planeten Cered/ ^a(tad/ 3un0/ 93efta erfcf^ei- 
nen oon fe^r genngem Z)ur^meffer. 2)er f (einfle oon i^nen ifl SSefla ; 
fein Z)ttr(^mefl[er beträgt nur 58 9Rei(en; ade oier aber ^aben nac^ 
Sd^rit er etn fe^r ^ellee blenbenbee Zi^t, unb finb oieDetc^t felbfl 
(euc^tenbe itirper. Sie muffen geioaftige 3(tmofp^ären ^abeu/ weft 
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X>tt Wonb. 

pfi ober mtt ganj reinem Sterte flra^Ien, 

Beralcl«^ matt attc bid^rlden 21tiaaben Aber bad Oigentb&mlic^ iebe^ 
Duineleii , fe fittbct man : baf bie ^^aneten eine i>erfdS»iebene f4^in« 
haxt unb ma^re ®r6f e ^ben , baf jeber berfelben etmad abgeplattet 
fep/ eine Semegung um feine TLxt bon ^efl nacb Ofl ^be, unb baf 
bie iUdgun^ber Sre^ungdajre* gegen bie jäj^rlicf^e !5a^n bei iebemt>on 
anberer &toti fe9. 21m gr&ften erCc^eint und bei ber aro0ten 2lnnd« 
beruna an bie Ctrbe SBenud , bie übcigen folgen in biefer IBeaie^nng 
, \o auf einanbec; 3upiter/^ar^, Saturn ^ 'X^ecfur^ Uranu«^ Vatlae« 
enbU(b Geced, ^aUad, 3nno, SSefla. 3n fBetreff ibrer abfoluten 
^ &r6%t (leben fie in folgenber Orbnung 9om grasten )um flein(ten : 
3upiter« ®atum, Ucanud, (Scbe^ H^enu«, ^ard^ tDlerfnr, V^üa^, 
<5ere^ unb 3una, Qe(la. IDie grofte 9totatiDndgef(bnNnbigfeit ober 
bie Pnrae^ tagli^e Umlaufd§eit ^t 3upiter, b^eranf folgen : &atnm^ 
Senue, Sl^erfur, iD^ard, <$rbe^ bie ^otationd|eit ber übrigen ijl un« 
beFaunt. X>ie gcöfte ^Ibplattung ^at 3upitec, bie übrigen folgen fos 
fiatucn, Urdnud, ^erFur, S^cuud^ Grbe^ 1]f^ar^. X)ie gröfte 9tei« 
^ung ber Dtotationdajre gegen bie {abrlicbe fBabn pat 3upiter, bie ber 
übrigen nimmt in folgenber Orbnnng ab: ^erfur, d^be, ^turn, 
iRard; Itronnd; 3ür bie übrigen ifl biefe ^öfe nocb unbefannt. 

76. Unter ben 9?eben))(aneten Fennen mir naturfic^ Feinen fo ge^ 
nau/ M ben treuen SJegletter unferer Srbe/ ben SRonb« 2(n feinet 
Oberfläche bemerFt man f^on mit freiem 2fuge ungleichartige SfecFen; 
ober SernrS^re {eigen biefed otel beutltc^er/ unb lehren un^ oie(3n« 
tereffante^ an i^m Fennen. iO^an überzeugt ftcb/ baß bie leuc^tenbeu/ 
gliinienben Steife / bie mie einzelne ^unFte^ 9iinge ober 2(bern ben 
SRonbFörper DoUig befe|t galten/ Sr^ö^ungen, bie bunFIeren aber Z^&* 
(er unb Vertiefungen fepen. i^enu/ menn fofd^e (eud^tenbe %^fiU 
an bie 'Seleucbtungagrenje ju flehen Fommen , fo ragen f!e aM bem 
IDunfef wie ^nnhn ^eroor^ gerabe mie bie ®ipftl unferer Serge/ 
toe{c^e noc^ Sid^t oon ber 0onne beFommeu/ md^renb bie i^Ut fc^oit 
im 2)unFe( liegen ; am fKanbe .erfd[^einen fte gar mie 3o(fen. 0ie 
werfen auc^ einen Debatten / ber ftc^ mie bei irbifc^en ©egenflänben 
mit bem 0tanbe ber @onne Hubert. SD^effungen ^aben gelehrt/ baf 
biefe SWonbberge fafl um 7, ^o^er flnb, aW hie ^idfflen »erge unfe» 
rer Srbe. Und) bie ©eflalt ber Sßonbberge ifl intereffant« (Sinige 
ftnb flac^ mie unfere nieberen 93ergrei^en ^ anbere fleil/ unb ße^en 
entmeber in einjelnen ^a^en. ba ober ge^en in itetten fort, unb t^eu 
len ftc^ in 2(efle. ^Sorjügticb ^dufig Fommen jene Cerge oor^ meiere 
mie ein Freierunber SBaD gebilbet ftnb ; biefe umgeben {umeilen einen 
S^eil ber (Sbene^ bie i^nen jur 95aft6 bient/ fc^ließen ober aud^ oft 
Vertiefungen mie bie Krater unferer Vulcane ein. Zeltete ftnb immer 
9oUFommen tnnt, nid)t fe^r ^od), unb ^aben nad^ aufen einen fanfr 
ten 2(b^ang unb eine fe^r gro^e l&aftd. Und) ifl bie Stefe be6\J(ra*' 
terd h^o größer/ je Fleiner fein S>urd^meffer if}^ unb bo^ Volum be^ 
SBaDed entfpric^t oöffig ber Vertiefung , fo baf man mo^I annehmen 
fann / fotc^e dtingberge fepen bnrc^ oulcanifc^e Zn^htndfe entflanbeu/ 
bie am SRonbe noc^ ief^t ^tatt ftnben muffen/ mil man fd)on öftere 
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^584 2(.renbre^ung uitb Gtift bee aRonbed. 

im bunKen Sl^etle ber ^d^eif^c ifiil^iüf gfd^nbe Steffen bmttrft Bot/ 
unb weU ntc^t feiten nadf einem wo^t ma^rne^mbaren Qeud^ten einer 
Steffe ^er bort beftnblid^e 83erg eine 2(enberung jeigt. }liid einigen 
SßdOer ragt in ber SRitte ein nener $8erg ^eroor« 2)ie (Ebenen unb 
lädier im CD?onbe erfennt man aua i^rem afc^farbenen Sichte. &te 
finb nid^t unbebeutenb unb fo wie auf ber Srbe üon «^ugeln unba3er:r 
gen bur^fd^nitten- SRan ^iett biefe Stecfen e^emola für SReere, aaetn 
bai^on ifl man juritcf gekommen/ n^eit man bemerfte, ba^ fte fein ganj 
gleichförmige^ Cid^t ^aben^ wie e6 beim Gaffer ber %aü fepn mü^te. 
^twa^ bem SSaffer 2(e^nlic^e6 fann man am SDfonbe gar ntd^t wa^r^ 
nehmen, ^cin ^at eigene harten/ welche bie SJ^onbe^fldd^e barfleUem 

77* 9S3enn ber ^onb eine ^(tmofp^äre ^atf fo mu^ fle aM einem 
fel^r feinen @toffe befielen ; ganj fann man fte t^m nic^t abfprec^en, 
n>ei( ftc^ bei @onnenftnflernijfen ettt>a6 wie ein grauer 9f}ebe{ um ben 
9!Ronbför))er jeigt / unb weit f urj oor unb nad^ bem SReumonbe etioa6 
tthfererZ)dmmerung 2(e|^nli(^ed an benJ^örnern bed erleuchteten S^ild 
bed Sßonbed erfd^eint* SRan wiO in biefer Titmofp^ate fogar ein/ nn.- 
feren S9Bo(fen d^nlic^e6/ nur vielmal fc^ttHSc^ered ^^änomen enlbecft 
j^aben* (®c^röter'0 feleuotopograp^ifc^e Fragmente« ©dttingen 
1791.) 

78« X^a SRonb muf fic^ in berfelben 3^it / in wefd^er er f^no^ 
bifct^ um bie Srbe ge^t, um feine üjce bewegen/ benn fonfl fonnte er 
un^ ni6)t immer biefetbe @eite jufe^ren. ^enn und au^ )>ertobif(fy 
mand^mal fleine Steile feiner entgegengefe^ten 0c^eibe ftci^tbar wer^ 
beu/ fo fommt biefeö auf 9teci)nung ber ^reici^formigfett fetner Tixtu^ 
bre^ung unb b<r Ungleid^förmigfeit feiner ißewegung um bie Qtbt, 
ber Steigung feiner ^a^n ^egen bie (icliptit unb feiner ?(jre gegen feine 
Kfü^'n / unb ba^er/ ba^ wir und nic^t im 9)Iitte()>unfte ber dtU, four 
bem auf ibrer Oberfldc^e beftnben. 

79* 2)er wa^re ^urc^meffer bed 9!J?onbed beträgt 4^0 geogra* 
yl^ifd^e 3)?eilen / mithin feine Oberffdc^e 727/600 jQuabratmeilen ober 
Vio« ^>oh ber £rbe/ unb fein ajolum 587, SKiHtoncn Äubifmetleu/ 
miti^in 5oma( weniger ald bad ber Srbe« ^em Entfernung oon 
ber Srbe ^ot 5i/8oo üDIeiten. 

3(ud allem biöber oom ^onbe Q^efaaten wirb man leti^t bie d^a^e bts 
antworten Fönnen , ipie ed bafelOp mit bem SBecbfcI bed Siebtel uHb 
ber bamit in tDetbinbung ftebcnben ^ätme audfebe. T>\c ^onnc be- 
finbet ftcb nie nbrbli^ ober fubCi^ oom iSfloiibäquatof. t>it !BeiPP(H 
ner bed ^ec|natord biefed ^immeldfort^erd baben bie ®onne beflänblg 
im Senitb/ bie unter ben ^oCen beflänbig im ^ori^onte. X)ec Xag 
im ^onb fdUt mit bem fprtobifi^cn iVlonbenmonat pon' 99% drbto« 
gen gufammen, unb ieber Ort b<it bie (Sonne i5 %a^t ununterbrocben 
über, i5 Za^e unter bem ^ori^onte uub fafitmmet ifl ^ag unb 9^a<bt 
gleicb. Qben fo fcben bie tB^onbbewobner bie ^erne nur aUe s^'/i 
' ^age einmal 4uf> uitb untergeben, aber bte Gebe • fcbcint * ibnen fafl 
unbeweglicb hxi fleben, unb nur firinen (Scbipanfungen unterworfen 
f u fepn. 3n ber ^ittc ber nnö lugcfebrten Bcitc (lebt fte befldnbig 
tm 3enitb» 2lm Glaube bed9){onbed ftebt man bieC!rbe immer imJ^o> 
riaoute, in ben mittleren fünften in einer ^ö^< bie weniger aU^ 
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tetti^. iDie ^two^ntt Ut tN>n m^ a^gernnbcttti Ol'hHibf^eibe be« 
f ommcii bie Gebe nie |u [eben ^ wenn fie nic^t auf bie anbere Seite 
9leifen unternehmen« 2)afür if} auc^ bad (Sd^aufpiel ^ bad t^en bie 
Gebe bacbietet^ be(lo prächtiger« ®ie erfd^cint fafl Diermal gröferim 
X)ur<^mefrer a(d und ber ^onb , nimmt aUe SidftgeitaUen t^om erfien 
®(l^immer be6 9leumanbed bl6 ^nm* @(anj(e bed SBeUmonbed an , ijtlQt 
M ^<>n fSeoba^ter in M ®tnnben bon allen Seiten , unb fc^on mit 
unferen nnbenniffneten ^ugen mörbe manbafeCbft eine^rbFarte entmer« 
fen Fonnen ; ja mit unferen S^mro^ren mürbe man auf bem tS^ionbe 
nic^t blof unfere Gebirgslage, fonbern fogar einzelne Clr^ö^ungen, 
Stdbte unb X^ürme, ben Sauf ber großen Qf^üffe/ ja fogar ben 3uB 
einer ^rmee beobachten fönnen. 

80. ^u ))^(tfc^e 93efc^affen^eit ber äbrigen S7eben))Ianeten t(i 
ttnd b^nia unbefannt. SSSett fie bei t^rer ungemein großen Sntfer« 
nung boc9 nur fe^r ffetn finb/ fo {eigen fie felbfl.burci^bie beflenSern^ 
ti^H feine begreniteit %U<ten t unb man fann auf "^^^ Safe^n bon 
Unebenj^eiten auf benfelben nur Mt ber ber inberltc^n 0tdrfe t^re^ 
Ctd^te^ fc^liepen« 2(m 0aturnringe alletn erfennt man/ wenn er eine 
Sunftigc Sage ^at/ burc^ gute Sernrö^re mehrere ^eUe unb bujif(e 
€^tellen/ bie auf bebeutenbe Unebenheiten fc^Iiepen laffen« 



Urfac^e ber ^latietenbemegunge n. 
8t. !&te gröpe Ueberetnfltmmung in ber 93emegnng aller £6r))er 
bed^&onnenfpflema Idpt fc^Ite^/ baß fie aUe burd^ Gräfte ^eroorge-- 
brad^t werben, bie nac^ benfelben ©efe^en wirfen ; ja man fann fcf^on 
beß^afb ^\t ^rmut^ung wogen/ baß ea nur eine etniige Jtraft fei^/ 
bereu SBirffamfeit burc^ bie Sutfernung ber platteten mobifictrt wirb« 
3ur ooUen ©emiß^ett wirb btefe Siermut^ung erfl/ wenn man bi^Sr^ 
fc^einungen be^ ^(anetenbewegung nac^ mat^emattfd^en ^rincipien 
beurt^eilt. 2)a bie ^Manetenfrumme »a^nen befc^reiben, fo muß 
burc^ t^re Bewegung ein $6eflreben entfielen / fic^ bom S07itte{punfte 
ber 83a^n %\x entfernen ; weil biefed aber nic^t gefc^ie^t / fo muß auc^ 
eine anbere Äraft ba fepn , weiche ber glie^fraft entgegenwtrft unb 
t^re SBirfung aufgebt. SBeil bie ^faneten ft^ fo bewegen / \><k% bie 
um bie Sonne befdS^riebenen 0ectoren ben 3eiten, \xk welchen fie be-- 
fd^rieben werben, proportionirt jinb; fo muß i^re Bewegung eineSen- 
tralbewegung fe^n, unb bie (Sentripetalfraft muß in ber @onne i^ren 
@i^ ^aben. 9Bei[ bie 93a^nen ber Planeten SUipfen finb , in beren 
dnem Socud jidf^ bie @onne befinbet> fo muß, wie man flreng bewei« 
%xi fann , bie (Sentripetalfraft abnehmen , wie baa £luabrat ber Sttt^ 
fernnng junimmt« SBei( bie £luabrate ber Umlaufajetten ben Sur« 
fein ber falben , großen 2(jren ber Planetenbahnen proportionirt fInb/ 
fo ifl bie Sentripetalfraft ber @onne für atte Planeten oon berfetben 
JWatur, uttb wirb bloß burc^ bie gnifernung mobijicirt. Sa biefe 
Araft muß fid|^ auf jebed materielle S^eilc^^eu eine« f^ianeten trürecf^n/ 
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ii^etl f»tifl htt S(f(^0ber Sriitrt^taffraft an^ t»oit ber SOfaffe ber^ra^ 
ntttn abhängen mufte/ unb ba6 gerabe genannte Jtepter'fd^ ©e« 
fe^ ntc^t &att f nben fdnnte. !&tefe$ aRed {ufammengenommen jetgt/ 
ba| aDe Planeten in t^ren 93a^iien bucc^ eine 2(nite^ungdfraft er^ol' 
ien werben/! weld^e in bec 0onne t^ren ^t^ ^atf auf. alle matetteDe 
£l^etle mit gleicher 0tärfe wirft/ unb fo abnimmt/ wie bod 0nabrat 
ber (Entfernung mä^f}. 

82. X>a ft<^ bte 9?eben{)Ianeten nad^i benfelben ©efe^en um bie 
^au))tplaneten bewegen/ wie biefe um bie ^onne/ tnbem fte um i^re 
4>au))t))(aneten Sdipfen befd^reiben / ben Seiten ))ro|M)r^ionirte Vette- 
ren {urucf legen/ unb/ wo beren mehrere einen j^auptpfaneten begleiten/ 
xoitvti Jupiter/ @(tturn unb Uranud/ Md) Ue Ciuabrate ber Um- 
(aufajeiten Utt Surfetn ber Sntfernungeit proportionirt ftnb; fo muf 
auc^ oon ben ^auptplaneten eine JKraft audge^en / we^e btefelben 
©efe^e befolgt/ wie hie Sentralfraft ber ®onne. SEBiewo^l biefe 
©c^Iüjfe nur filr Planeten gelten / weld^e Trabanten ^abeu/ fo (dft 
ftc^ fc^on ber ünaU^ie nacb fcbliepeu/ bap auc^ bietrabantenlofen^fa« 
neten \>m biefem ©efe^e feine 2(udna^e mad^en werben/ ia bie runbe 
©eflalt berfelben ifl allein [c^on ^inreic^enb/ und ha^on {u überieu- 
geu/ inbem biefe nur bei etnem S3eflreben aller materiellen i^eife nac^ 
einem gemeinfd^aftlicl^en aStttelpunfte &tatt ftnben fann. 

83« X)a nun hie Sntenfitdt ber Sentripeta(fraft ber 0onne unb 
ber ^auptplaneten ganj allein oon ber,(Entfernung abfängt ; fo map 
ftcf^ bie 2(nsie^ung / welche in ber Vonne i^ren ®ib ^(^t, ntc^t Mo$ 
auf bie Planeten / fonbern^ud() aufi^re Trabanten unb anf bte Sio' 
meten erflrecfeu/ unb bie Ttniie^ung ber ^auptplaneten rauf aai^btd 
jur 0onne reichen/ fo baß man fagen fann, biefe 2fnjie^ung ifl »ec^- 
felfeitig,' jeber 5t6rper ji^t äffe anberen m, jeber wirb oon allen an^ 
beren angezogen/ unb bie ?(njie^ung tfi eine allgemeine 
eigenfc^aft ber üWaterie, muß baber mit ber OTenge berfet 
ben iune^men. 3)er aUgemein(le 2(udbru(f bed TfnsieEungdgefe^ed t^ 

M 

alfo p« ^,/ wo M t>ie aiiiie^enbeSRaffeL bejeic^net/ D bie Entfernung/ 

tn weld^er fie auf einen £drper wirft/ unb p bie 2(njie^ung berSRatfe 
= I / in ber (Entfernung a i / fo wie in I. ^/ ald Se^nfa| ange- 
nommen würbe. 

84. t)ie Cetc^tigfeit/ mit ber man aud biefem ®efe|e bie ^^d* 
nomene ber irbifc^en Vd^were erfldrt > Idjlt fd^on oermut^en / ha$ Ue 
2(n{te^ungdfraft ber «^immeldfp^dre mit ber ^d^t^ete einerlei fey. 
X)er Umflanb/ baf biefed ©efeb bie ^irfung etned Körper« oon fei' 
ner ÜRajfe ab^dngig mad^t/ bringt bkfe 93ermut^ung fafl jitr®ewif' 
^fitf aber unwiberlegltc^ t^ut ed folgenbe Setrad^tung bar: :Da fic^ 
ber SDlonb fafl in einem JCreife um bie (Erbe bewegt/ fo gibt berCtuer^ 
finud bed beschriebenen 95ogend bie ®rdfe bedSBeged au/ um ben er fidf 
in einer 3eitein^eit burc^ SBiefung ber Sentripetatfraft ber (Erbe nd.- 
I^ern würbe/ wenn er nic^t burc^ bie^angentialfraft feitwdrtd abge« 
lenft würbe. X)iefer auevfiiiud Uftfidf au0 ber S^obod^tung \M in 
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einer Settein^ett jnrtirfgelegten 93ogena ffnben. ^Mfi man hierauf 
Un fßeg f um ben fi(^ ^er aSonb in einer 3eitein^it ber Srbe nd- 
^ert/ wenn bie trbifc^e ^d^mere ficf^ bid ju i^m erfirecft/ nad^ ber 
9)oran^fe0ung / ba^ fte abnimmt/ wie b<i6 Cluabrae ber Entfernung 
wdd^fl ; fo ftnbet man mit ben nöt^igen S^rrecttonen ^enün biefelben 
Stefultate, wie tutd) bq6 vorige ^erfa^ren^ jum SSeweife^ ba$ bie 
^entrtpetalfraft ber Srbe/ tit ben SRonb ereilt, ei jentfid^ bie Sc^mt re 
ber Srbe fei^. SRan fann ba^er mo^t allgemein bie ber SKaterie eiaene 
2(niie^un4 ®rat)itation nennen/ unb an i^r ba6 unftd^tbare Soanb 
erfenneu/ meld^ bie 5tdr)»em>e(t {ufammen^äU/ metc^e^ Un wo^' 
t^dtigen Sauf ber ^immet^forper unb ben unbeac^eten gaU eine« 
&&uM^n^ nac^ benfefben ®efe|en regiert 

85. (Eine not^wenbtge Solge biefee @efe^ed ifl/ ha$ fidf nidft bTef 
bie |>Ianeten um bie^onne betuegeu/ fonbem ha^ ^(^ ta^ ganje^a' 
netenfpflem fammt ber @onne um einen gemeinf4afttid^enilDtftte())unft 
(Centrum ber anjie^nben 5(rdfie).bre^t/ ber aber no^ innerhalb be« 
^onnenför))erd ließt , loeH bie Sonne aOe Planeten {ufammengenom» 
men m 9Raffe meie ubertrif t ; bie 0onne %^i ba^er nur megen i^rer 
gröferen SSfaffe/ nid^t aber wegen einer t^^^ftfafifc^ Sigenfc^aft/ bie 
!D7a(^t/ bie $>(aneten um jic^ l^erumiufil^ren. 5tinnte bie SJRaffe Xf 
genb eine« ^^(aneten fofe^roermej^rt werben/ baß fte bie ber Sonne unb 
ber übrigen ^(aneten überträfe/ fo wjirbe biefer bie Sonne t^rerSBurbe 
entfe^eu/ unb fte mit ben übrigen ^(aneten um ftc^ ^erumfüj^ren. 3a 
gibt e« unter \>tm ^eere ber Sterne einen / beffen a)?affe \>\t Summe 
ber !0?affen ber Sonne unb ber^aneten Übertrift; fo muf \>^t ganje 
^ranetenfpflem fammt ber Sonne auf d^ntic^e SBeife um i^n ^erum« 
ge^en / wie fk^ %. 83. Jupiter fammt feinen oier Trabanten um bie 
Sonne bewegt. 

86. (Sine anbere Solge be« allgemeinen ®raoitationagefe^e« ifl/ 
"t^^ bie ^(aneten felbfl auf einanber einwirfen unb fid^ in i^ren rein 
elliptifc^eu ^Bewegungen fliren ; ja felbfl bit^wne muß einige Sd^wan« 
fangen erfeiben / bit aber wegen ber geringen 9!)?a)fe ber Planeten ge« 
gen bie ber Sonne fe^r unbebeutenb (tnb. @enaue unb lang genug 
fortgefe^e ^obac^tungen {eigen biefe Störungen / wetd^e bie Tlflro« 
nomen 9>erturbationen nennen/ genau fQ/ wie fte bie nac^bem 
©efe^e ber ©raoitation gemachten Stec^nungen angeben; fie (e^reu/ baß 
"txt Planeten nacf^ i^rer oerfd^iebenen Sage gegen etnanber auc^ oer- 
fc^ieben auf einanber einwirfen / balb rü<f wdrt«/ ba(b oorwdrtd/ ba(b 
jur Sonne %\xif bafb oon i^r weggejogen werben/ unb "^^^ i^re ®e« 
fd^itHnbigfeit baburc^ balb vermehrt/ balb oerminbert wirb, hiermit 
weicht ber Ort/ ben ein^fanet in feiner S3a^n wirflicf^ einnimmt/ oon 
bem ab / welchen er o^ne Störungen nac^ ber rein eUi))tif(^en SBewe^ 
gung einne^^men würbe/ unb felbfl aOe Sfemente ber SDi^fen erletben 
baburd) aSeranberungeu/ fie werben balb enger/ balb weiter/ f^ie^ 
ben flc^ um ben iBrennpunft/ ben bie Sonne einnimmt/ ^erum/ unb 
nur bie Sdnge ber großen 2(.re bleibt unoerdnbert. 2(uf biefe SSBeife 
erweitert ficfy j. 93. bie (Erbba^n befldnbig feit Sa^rtaufenbeu/ mobi- 
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SRafff/ 2>t(^te ber platteten. 

f ctrt baburd^ bett <$rfotg ber Stnwtrfung ber 0omte auf b^ bte (Srbe 
beglettenben SRonb fo / ha^ fdne ©efcf^minbigfeit fleta/ menti aud^ nsr 
imgemetn wenig zunimmt/ unb eben ba^er Fommt ed auc^^ baf bie 
^d^tefe 0er ScTtptif fett ungefähr 4000 Sauren abnimmt. Sa ifl nH>^( 
begreif (id^/ ia$ unter aUen Sinmirf ungen / loelc^e bte Srbe erleibet^ 
bie ber @onne u^egen i^rer großen itRaffe unb Uc bea SDIonbea kvege» 
feiger SHä^e am bebeutenbflen fepn miijfen« %üt fte rnirb fogar bte 
@e(}a(t ber Srbe einen (Stnflu^ auf bie ®röße unb 93ef(i^affen^eit ber 
®t$rungen l^aben / weil i^re Entfernung von ber Srbe niüft fo grof 
ifl/ taß man bie (£rbe*ate ^uitft aiife^en fonnte/ unb ffe auc^ feine 
^ugel ifl/ bei ber man bie ganje 9)?ajfe in einem fünfte vereinigt an« 
n^men fann. ©enaue^ nad^ bem ©raoitationagefe^e angefleUte StedS^ 
nungen lehren auc^/ baß burc^ biefe Sinmirfung auf bie an ben ^0^ 
len abgeplatte Srbe baö ^orrucFen ber 2(equinoctiaIpunfte unb ^i 
^dfxoantm ber Srbare ^er^orgebrac^t werbe« @oI(^e Sted^nungen ge» 
ben nic^t bloß baa X>aft^n gewijfer 93eweguugen / fonbern au(^ t^re 
@rope an > burd^ fte ^at man bie ^eriobe vieler 93ewegungeii fru^ 
fennen gelernt/ aB man fte üu^ ^eobad^tungen abnehmen fonnte/ ja 
auf manche ^^d^omene ift man frti^er burd^ Stefuftate bea Salcula 
üufmerffam gemacht worben^ ata fte, burc^ 93eoba(i^tungen erfonnt 
würben / unb in allen fallen pat ftc^ baa ©raoitationagefe^ ala ooff« 
fommen richtig bewahrt. 

87. 2(ua bem @efe^e ber ®rat)itatton fann man aud^ bie SD^affe, 
baa abfotute ©ewic^t unb bie:Did^te jebea^Iat^eten/ fo wie benStaum 
berechnen f ben auf i^m tin Körper im freien gaOe in ber «rflen &€' 
cunbe {urucf legt. S)iefe '^erec^nung griinbet ftd^ auf ^otgenbea : 2>a 
bie 2(niie^ung jebem einjelnen materieden ä^eitc^en eigen ifl/ fo mu$ 
fte mit ber i^affe bea anjie^enben ^ör))era june^men ; anbererfeit^ 
fann man aber bie 2(niie{^ung burd^ benCluerftnua bea Wogend f(^ä|en^ 
ber in einer ^Htein^eit {urticf gelegt wirb/ unb welcf^er beflo größer ifi> 
ie fc^jieDer bie S3ewegung oor ftd^ ge^t / ober je f (einer bei berfelben 
Entfernung hie Umfaufajeit ifl. ^ergleic^t man ba^er bie §&a^nen/ 
welche in gfeicben Seiten um jwei Eentratförper (uritcfgelegt werben, 
fo gibt i^r oerfe^rtea 93er^ä(tni$ ha6 ber SJfaffen ber Sentrolforpet. 
2(uf biefe SBeife ^ot man ha^ ^er^ältnip ber @onnenma)Je jurSRaife 
i^e^ Planeten beßitnmt/ ber oon Trabanten umgeben ifl* Z>ie SRaf' 
fen ber ^(aneten/ welche feine Trabanten ^abeu/ muß man aua ben 
^erturbationen / bie fte aii ber Srbba^n anrichten / abnehmen. Tiuf 
biefem SBege ^at man bie SRaffe bea Sßara unb ber93enua fennenge^ 
lernt unb ftd^ itberieugt/ baf bte 397affe bea SRerfura nur fej^r fletn 
fep / weif feine Störungen gar nic^t merf(id^ ftnb / wiewohl man btV 
wa^re @röße berfelben nic^t genau ju beflimmen im @tanbe war. 3u' 
beß nimmt man fte fo an^ wie fte ftd^ aua ber 93orauafe0ung ergibt/ 
baß bie ^Cic^te ber ^(aneten int oerfe^rten ^er^ältniffe mit i^rer mitt^ 
(er^n Etitfernting oon ber @onne fle|ie. Hn^ ber 9)?a)fe/ oerglid^ 
mit bfm ^olum/ erfennt man hie X>id)te ber «^immeiaförper/ fo wie 
ben SaQraum in ber erflen 0ecunbe/ wie folgehbe Safef jeigt. 
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88« :Durd^ b(e ^ier UttadfMe ®tMitation befommen bte S^m^ 
mcUtitptt ein »eptreben, (id^ ber Sonne ju nd^erm 3ur Crfldrun^ 
t^ret i&^tUd)cn 83e)oegungen ifl aber noc^ eine {Weite momentofn: lotr« 
fenbe Aroft^ bte Sangenttalfraft not^n^enbig. fnimmt man an^ ^afL 
ein planet burcf^ toad immer für eine Urfac^e einen nid)t burc^ feinen 
Wittelifunft. ge^enben 0to0 ermatten ^abe; fo ^at er baburd) bie jur 
Sentralbetoegung nöt^igeS:angentia[bemegung unb jugleicf^ feine 2l>en' 
bte^ung erlangt. S)er ^arallelidmud feiner 2(jre ivd^renb ber jd^rr 
(id^en SJetoegung fotgl unmittelbar aud ber S:rdd^eit ber 99?aterie. 
(L»59.); 



Sijrflerne. ®r6f e be^ Sßeltad«. 
Sq. »ei weitem ber größte S^eil ber ficbtbaren 0terne befielt 
au6 Si^ftemen. Um fie nur einigermaßen ju uberfe^en^ ^at man ben 
ganjen ^immel gleicbfam in 93e{irfe einget^eift/ bie in i'ebem einzelnen 
i^orf ommenben @teme Sonflellation ober ® t e r n b i ( b genannt^ 
nnb jebed mit einem befonberen ?tamen bejeic^net/ oon bem fid^ aber 
^ur(^aua nic^t auf Ue ©eflalt/ ber ^ie SonfleUation d^nlic^ ijl; fci^Iie^ 
fen laßt. iOlan lernt fie fentien, burd^ @ternfarten/ ^immel^globen, 
nod^ Uidftet aber burc^ $6 u r j a'd 2lbbilbungen / wo jebed 0tembt{b 
auf flarfem ^apitt oerjeic^net ifl^ in bem iU Sterne burd^ runbe 
ii^tt oorgeflellt werben. Sa gibt 106 ©ternbilber, wooon 45 ber 
ndrbfic^en unb 61 ber fublici^en ^Ibf ugel angej^oren. (Sine nd^ere 
»efc^reibung ber ©ternbifber ftnbet man in 93oigt'a ße^rbu^.ber 
populdren ©ternfunbe. SDSeimar 1799. 0. 72 — 190. föobe'a An» 
leitung jur jtenntniß bea geflirnten ^tmmeia. SSerlin 1820. 97euer 
^immelaatlaa oon ip a r b i n g. ©öttingen 1 809, 2(t(aa bea gcflirrif 
im ^immela bon 3. 3. i>. 8 i 1 1 r w. Stuttgart 1839.) ' 
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90. Ij^tt erfle SSIttf auf ben gtfltniteti ^tnmeC le^rt fd^otr/ Wf 
nid^t aOe girfleme gleich flarf gldnjen ^ unb baß einige berfelben vor- 
iug^weife flarf Ieud|^ten/ andere hingegen ein fo fc^woc^ed üd^t ^htn, 
baf man fte nur in fe^r ^eiteren dläd^m fie^t 2)te gldnjenbftai 
Sterne pti^t man ®teme ber erflen (Btife, ^i^ ndc^flfolgenben @teme 
ber jweiten ®tö$e u« f« f* ÜfRit feiern 2(uge jk^t man nur bte Sterne 
ber erflen 6 ®r6pen« 0teme ber erflen ®rof e gibt ee nac^ Einigen 
so^ nac^ 2(nbern nur 13^ Sterne ber {weiten ®tö^e5o — 60, ber 
britten ©ri^esoo :c« ;Die gldnienbflen barunter ftnb &itiu$ im 
großen ^unbe unb ^anot>u6 im @c^ife. Z)a# Ziäft M erflemi 
iflnac^ ^erfd^el 3t4mal ^drfer aü tü^ eined @temea ber fec^ 
ten ®rd$e. 2)ie TtniCt^l ber Sterne ber fotgenben (klaffen xoidfft mit 
ber 3a(^I ber Staffen fe^r rafd). 2)ie erflen .ft6f$ klaffen enthalten 
fd^on 6000/ unbbie erflen eilfStaffen na^ 8alanbe So/ooo^teme» 
bie ^temenmenge ber folgenben Slaffen ifl uttid^(bar. 

91. 2)ie (Entfernung ber Sirfleme t^on ber Srbetfl fo grof, 
baP fte nid^t bIo$ oon oerfc^iebenen fünften ber Srbe/ fonbem fogar 
von jebem fünfte ber Srbba^n m6 an berfelben ^teOe be6 ^intmel« 
erfc^eineu/ unb ba^er fo»o^( ber S&urc^mefjfer ber Srbe ala jener ber 
Srbba^n gegen i^re Entfernung oerf(^winbet. 2(enberte fl(^ ber^ra^ 
eine« @terned am ^immet für jmei einanber gerabe gegendberfle^enbe 
&UUen ber Srbba^U/ b* $• i^re bo))t>eIte id^rlic^e ^araUajre nur um 
s^^/ wdre mjt^in biefe ^araUajre felbfl nur i^^i fo betrüge feine €nt« 

fermtng f<^on -.-^ = 206264 ^albmeffer ber Crbba^n (^rbmetten)/ 

ober 679000 a^iQionen SReileu/ etnStaum/ ben eine Aanonenfttgef 
einer ©efd^winbigfett oon toooSu^fdr eine 0ecunbe erfl ins.896000 
Sauren {urücnegen würbe; aber ein folc^er SBinfet würbe bei bergro« 
f en S^oOfommen^eit ber aflronomifc^en SSe^inflrumente ben ^{Irono* 
mtn nid)t entgangen fepU; unb man muß bemnac^ hie (Entfernung bed 
nddl^flen Sijrflerned über biefe ©renje ^inaua oerfe^en* 

92. 3)ie ®röße ber Sijrflerne Idft ftd^ eben fo wenig genau ber 
flimmen^ a(d i^re (Entfernung^ weif ta^u bie Jtenntntß i^red fc^ein« 
baren :Dur(^mejfer6 gehört/ bie un^ gduiKcf^ fe^It* ^erfd|»el will 
ben fi^einbaren X>urd^meffer ber SBega Vs"/ bed 2(Ibebaran i »/»", ber 
fiaptüa 27s^' gefuuben ^aUn. 3fl biefed rid^tig^ fo muffen bie i^Ib' 
meffer biefer @terne 7, So, öo aRiaionen SKeilen betragen / unb bo* 
l^er unter 93oraudfe^ung ij^rer jtugelgeflalt bie @onne an for)>erIic^m 
Srt^alte 46656,4173281 unb i9465iQ9maI übertreffen. 

93. diid^ minber (Erflaunen erregenb ifl hU Tfuja^I ^er Sir« 
ßerne. <^erf(^e( fonnte in ber ®egenb ber £eule Orion« in einem 
Streifen oon i5^ Cdnge unb 2'' 93reite 5oooo Sterne beutlic^ erfen- 
neu. Z)a biefer Streif ber 1375^^ S^eil ber ^inimeldf))^dre ift, fo 
mü$tt bie gan^e Oberfldc^e bed «^imme(6 68755000 &Utne enthalten, 
wenn man anttd^me^ ba^ fie uberaU eben fo bic^t beifammen flehen. 
}fOein fte flehen an oielen stellen nod^ oieX btc^ter, unb man fann 
o^ne Uebertreibung annehmen/ baß jebe Ouabratminute wenigflene 
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Hnen &rem rnt^Ue; utt^ba^er bf>®ffammtja^{ber fld^tbaren 0fei^^ 
148507200 fe^. äliein tkfe6 ftnb nur ^te ndc^flen @teme/ t^on ben 
loeiter entfenttcn erf etitit man rnc^t me|^r «fd «inen matten ®(^tmmer ; 
wie oieie mögen aber l^et ber nur fe^r unvoHfommenen ^urdf^ftd^tiafeit 
ber Snft gan} unftc^tbar fepn f S)ad unbewaffnete 2(uge fte^t felbfl in 
ber ^etterjllen Slac^t nur ben fleinflen S^eil jener ^terne^ met^e matt 
mitteifl eine« Sernro^rd fie^t/ unb ba fefbft bie raumburd^bringenbe 
JCraft btefer ^i^^Pumente befc^rdnft i^, fo fönnen aud^ fte nnr wieber 
bie näheren @teme ftd^tbar machen« 

94» ^te Sterne flehen am bid^teflen in ber fo^enannten 9)7 i ( c^ 
flra|e/ weTd^e ben gan jen 0ternen^imme( a(d eine3one t>on unglei« 
dyer 83reite/ bie fid^ an einigen ®teUen tu {Wei^onen t^eift^ fajl in 
ber fHidftun^ eine6 größten Areife« umfaßt. 3^r milchiger Sd^im- 
mer fommt oon bem verworrenen iidftc einet $a^(fofen dJitn^e oou 
Sternen ^er; (tn ben beiben ^olen biefe« &&tM^ ifl ber ^immetam 
wenigflen mit Sternen befe$t/ je mef^r man ft(f| aber baoon entfernt/ 
beßo bid^ter erfc^einen fte. ^idfH wa^rf(^efn(id^ bi(ben in Sterne 
»er SRild^ftra^e ein eigene« Sternenfpftem / bejfen 9)?ittef))nnft na^e 
an unferem Sonnenfpfleme liegt/ ein S9flem/ wie h beren mehrere/ 
jo fin)4^Iige gibt. 9Ran fte^t ndmlidj an t>ie<en SteHen be^^immeM 
Ud)U Stellen / beren einige fid^ nur burc^ t^erjuglic^e ^emröl^re in 
^njelne Sterne aufCöfen hiffen , unb wIeber anbere, über wetd[|e felbfl 
bie beflen gemrö^re nic^td vermögen / ober bie jte nur wieber in ne-- 
belartige Iid|>te g>unfte auftofen. ^an nennt fie OTebelflerfen. 
^erf^el ^at beren über 3ooo entbecft 3fu(^einfofc^er wilrbe/ gleit^ 
ber S9?i(d|^f)rafe/ bie Srbe wi^ein Ourtel jn umspannen fc^einen, wenn 
Mefe fic^ inher^afb bedfelbett utib nic^t wtit von bejfen aih'ttelpunft 
brftfnbe/ Unb umgehört wiirbe un« bie 9M(^fhrafe/ wenn wir uni 
nm 100 i^rer 2)ur(^mejf<^r auf er t^r befdnbeu/ nur wie ein 9}ebe(fled^' 
oott t^^ erfd^einem 

95« X>te 3ijrf{ertte n<A{fen leucfytenbe Jt6rper/ wie unfere 
Sonne/ fe^U/ wet( fie oon einer fo großen Entfernung noc^ gefe^en 
Werben Knnen. SoOten aber wo^I biefe SVfUionen Sonnen tiid^t au^ 
i^M ^faneten umgeben' fei^n/'benen fte Stc^t unt Väitmt (ufenben? 
SRan fanh füglich bie ^ermnt^ungen noc^ weiter treiben uttb e« für 
wa^rft^einlic^ galten / bof Mt biefe Si^nnenf^fleme felbfi wieber eine 
Bewegung nm einen C^entra(for))er ^aben. :biefe« machen oorjüglic^ 
jene Sterne wü^irfc^einli^/ bie burc^ ^imirö^re aH jwet ober gar 
M mebrere Sterne erfc^eiilien / unb babet ^opptlftetne ober 
iftebrfai^e Sterne Reffen/ ^an ^iihi annehmen/ baf unter je 
40 sijrfiernen immer 1bentgflen6 ein :Do^p^Ifterh fep. 2)ie Entfer- 
nung ber )wei Sterne eine« £)o))peIfleme« fd^efni oerfc^ieben. (S« gibt 
bmn triefe mit einer flBinfelentfernung' i^on weniger M s^' bid über 
eine ^atbe 9Rinute« gafl immer tjl einer ber iwei Sterne Tend^tenber 
M ber anbere / Hub frtbfl bei ben nte^fac^en Sternen ragt einer in 
ber Siegel an eic^tjldrfe weit über bi^ anderen ^oor. 93on folcfyen 
2)0|)|)elßemen le^rt nun bie %eolm<^ng/ baf (ic^ bie Heineren^ min^ 

9t«fiirfe^e. 6. Xiifl. 4* 
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ber tettc^tenbett tttn htn leu^tenberen bewegen/ ntib ein burc^ ütttac^ 
tion oecbunbetied'/ befonbered ^pflent auamad^en. 2)adfelbe bemerke 
man andf an ben me^rfac^en Sternen/ tf^o [idj eine ganje ®rtt))peoon 
®rernen um einen Steril bewegt. 

96« ST^erfmurbtg ftnb bie 93er<!nberungen/ bie man aneinr 
jelnen Sternen bemerft. Sintge ^aben einen periobifc^en Stc^tmec^ 
fe(/ fo nimmt j. i&. 21I9DI innerhalb 69 0tunben an Cic^tfidrfe ab 
unb ixif ein 0tern im SBallfffc^e ^üt eine fold^e $eriobe t^on 33^ ein 
anderer in berSBafferfc^iange eiifl Don 494 Sagen, fßlan glaubt/ titft 
Srfc^einung fomme oon einer 2(jrenbre|^ung ber Sterne/ bnrc^ weiche 
un^ bafb ein (idrfer / balb ein fdf\t>äd)cv leucbtenDer iptit ber Steru' 
oberfldcbe jugemenbet wirb. SRan ^at aucf^ fd)on Sterne bemerft/ bie 
fUf^lidf ^eU (euci)tenb erfc^eineu/ einige 3<^i^ ftc^tbar bleiben/ unb 
bann eben fo ploj^iiäf wieber oerfc^winben. 9Jon ber Htt w<^r ber 
Steru/ wcld^er 1673 in ber Saffiopea fic^tbar mürbe. Srerfidbien/ 
übertraf balb aOe anbere Sterne an Sic^tg^anj / dnberte feine garbe 
öftere ^ unb Derfc^manb nac^ fed^d SRonaten / o^ne feinen ^(a^ am 
^immel ju oerdnbern. 3eber Sijrfiern "fyat wdf eine eigene 93emegttns 
im Staum, Ue aber erfl nac^ einer langen Steige oon Sauren bemert« 
bar wirb, lieber bie Kicbtung unb ©röpe biefer S3emegung (dft ftdi 
noiif ni(^t6 Sic^ere^ be^upten. 

97. 2(u6 allem l&i>^ertgett gebt ^eru^t/ ba^ ba6 unenblid^e^r 
ber J6imme(dfir))er an^ mej^reren ^pflemen befiele/ beren X^eüthntdf 
bad @efe^ ber gegenseitigen 3lniie^uttg ju einem (Banim )>ereiniget 
finh. :bad Keinfle biefer SptVm^ ift bad ber Trabanten unb i^red 
4>au))t)>Ianeten ; ta^ ndd^fl ^i^ete bilben bie ^(anetenfpfleme / berm 
einem unfere (Srbe angehört* Millionen folc^r ^tanetenf^fleme mit 
i^ren Sonnen^ bewegen pd^ um einen grameren Sentralförper/ mtb 
biljD^en wieber ein b^^ered Spflem ; eine ungemejfene 3^^ fold^r S9» 
(lerne erfennt wiebcr einen anberen Sentralförper üH 95e$errfcber, un^ 
bilbet ein Softem / wovon unfere Wltildf^^ii im^ oielleicbt jcber ffie* 
belflecf eine^ vorfleUt/ unb fo uberßeigt ber {l(t)tbare £$ei( ber Sdj^o« 
|>fung fcbon bie engen ©renien unfere^ SSerfloubed/ unb bod^ ijt er 
gewi| nur ber 93or^cf be^ unenbiid^en £em))etö^ beffen ®r6(e nnfier 
93orileUungdoermögfn überfleigt. — Sßd^ere 95ele^rung über biefeo 
2(bf(f)nitt fud)e man außer ben ajtgefu^rten in foIge|tben ® erfen : AUro» 
nomie par M. de L a lande. Pari« 1771 — 8i« Tnute Hdm^m^ 
faire d'astronomie phjsiqiie.par J. D» BipU Paris i8to« Atlrom 
nomie ihiprique ei pratique p^r M. de Lambre* Pari« 1814« ^flr^ 
nomie oon $&o^nenberger. Tübingen 181 1. S^eoretifcbe uut> 
praetifc^e 7((ijronomif oon $ 1 1 1 r w. fBiien 1831. Traiie de im- 
canigue ceUsie par P$ S» La place. Parts ^IL Traiie dAslro^ 
nomie ihiorique par Schubert, P4l ersbourg iBaa. ^ppfulätt 
2(fhonomie ))on 3. Stttrow. Sßien 1835* ^opufdre 2(9rpnomJ< oon 
3 r a n f e n ^ e i m. s. STufL ibraunfc^weig 1839. SSorlefutt^eii ätxr 
j(flronomie von $• 3. £ i 1 1 1 w. fßien 1 83o* 
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®tfled Stapitch 

»efd^affeti^ett brr Srbe tm UllQcmtintn. 

4)8. SSjad tifier bie@eflaU un^ ©rö^e beriSrb« befanne ifl^ tnU 
^dtt ber erfle 2(bfc^ititt biefe^ S^etfe^. (£e ifl aber uberbieß ih>^ bie 
Z)M^te be6 (Srbf^rperd old p^pftfaftf^e Sigenfc^ft be^fdben betiter' 
ieMxotttfy. (Sa^enbif^ unUrfuc^te btefetbe tm ^a^tt 1797 mit eu 
ner ber (loulomb'fd^en :&re^ma9e äynlid^ti SSorrtd^tuttg^ tnbem er bte 
Tdtite^ung ber (Erbe mit ber einen 9)?affe Don J^efannter 2)ic^te Der« 
g(t^, itnb fanb fie jleic^ 5«48. 2)ubourguet berid^tigte biefe« 
9{efu(tat/ unb fe^te e6 auf 4-5 ^erab. SRadfelpne leitete bie 
SDu^te ber Srbe oon ber 21niie^ung ab/ weld^e ein S3erg in 0d^ott« 
lonb/ Slamend 0^e^aUien/ auf ein 93(ei[ot^ auMbte^ unb fanb 
fU mtttelil ber oon Button unb ^lapfair beflimmten SRaffe bed 
^t^t$ d(eic^ 4.7»^ Carl int enblic^ beftimmte bie Sinwirf ung betf 
SRont dtni^ auf bte ^c^mingungen eine^ 0ecunben))enbeId / unb (et* 
Ute baraud tit ^Dtd^te 4*39 ab. Stimmt man 4.71 a{6 wahren SBert^ 
>er :&tc^te an f fo ^nbet man bad @ewi(^t ber ganjen (Srbe gletc^ 
10345960 SrtUionen $funb. Stimmt man an^ bie Srbe fe^ einmal 
fntTid 9^^^/ fo fold^ batüM fd^on t>on fetbfi/ baf t^re 3)t<^te ge« 
gen ben 9Rittet|)unft ju immer größer loirb , wet( ba not^n^enbig bt> 
Ietcf)tereii 9Jia^tn auf ben biesteren fc^mimmen mußten« 2)iefe ^r- 
atut^ttng n^irb jur ©ewiß^eit, wenn mati bebenft^ baß bie S^affe% 
ivelc^e bie Srbrtnbe bi^ ju einer ätefe von 1000 5« bilben^ eine mitt« 
kre ^Dic^te von i.59 geben $ ^enn neben biefem fann obigem ^fuUa( 
jiur befielen, menn bteSrbe gegen benSßittetpunft ati:Di^teiuntmmt, 
miiidfpn dl et» ton oermut^ete^ unb auc^ aud ^Vnbeloerfud^en un* 
Mittelbar folgt. 0e(bfl bie 00m Srbmitte(punfte gfeic^wett abfielen.- 
ben ^idften ^ben nt<^ einerlei Ziäfte, fonbem e^ gibt ^terin öA« 
Itc^e 93erfd^ieben^eiten/ mit e6 im Snneren ber (£tU «iele jidtfte unb 
J^^en gibt/ unb bie ^ubflanjen/ aud rotten bie Srbe befielt/ nidl^t 
allenthalben genau in berfetben Orbnung auf etnanber folgen. Hu 
^enbelfd^ingungen laffen ft(^ biefe Ungleichheiten rec^t wp^I htmet* 
Un. 2)aß bemnac^ bie Srbe im 3nnereii nic^t ^o^I fe^Mt fönne/ leud^^ 
tet 9on felbfl eiit. 

i 99. ^U Ohetflädfe btr Srbe t(l größtent^eil« 90m iO?eere bebi^ 
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baefefle Sanb ragt ou« bem SReere m ©eflalt bret fe^r grofer unb 
vieler Hetneren unfein ^erDor. :&te grof te barunter erflretft fid^ von 
73« norbltc^er bia 3b« fiibltc^er »irette/ mib reiche pon i5o" — 36o» 
ber Sänge/ unb umfaßt ba^er eine ?(udbe^nung ton to3^ in ber83reite 
nnb Don 210^ in ber Sänge. @te etil^dtt SitM>))^ (p^ntjcfc^: Sanb 
ber SBeifen)/ 3(fien unb 2(frtf« (^rib(oiib); bte ndd^fl f feinere 
Tlmetita, bie ^titu ifl 2( u fl r a t i e n. 3Ran rechet auf (Intcpa 
172000 dua'^. ^iiUnf auf ^fflen 640000; ^ aufUftita 53oooo/ auf 
'^merifa 570000 / auf 2fuflra{ien 140000 , auf gefamtpte Heinere 3n' 
fehl loooooo/ ba^er pat baa gefammte fefle Sänb 3o5soop Ctuabrat« 
meifen^ wd^renb bie gefammte^rbobejrßd^e tibei( 9'IO^tn. £luabrat- 
nieifen enthält/ fo ha^ fid) bentitac^ }>ii Öberfläd^e be$ Sanbe^ ju ber 
beö aReered wie i:a i^er^ält. ^on Un größten unfein ber Srbe, 
meiere Un 9?amen SBeItt^ei(e fuhren/ liegt nur 2(uf)ra(ien ganj in 
ber fiiblic^en ^albfugel/ von ben anberen hingegen befinben fic^ (£u' 
fofa ganj / üftHta ttnb 2(merffa aber grof tent^eiM in ber nörbttcl^ 
j>aiWuge( ; ühti^änpt verf^ält ftc^ in ber fubfidj^en ^albf ugel bie vom 
99?eere bebedfte gi^c^e ium feflen Sanbe u»ir3: v wä^renb biefe^ Qer* 
^dltni^ in bVr nJVblic^en na^e 3:3 ifl, auc^ erflrecft fidf ba5 befannte 
fefle Canb tu ber norblid^n ^emifp^dre weiter gegen ben ^ol, a(d in 
ber fub(i(^en. 2)agegen ^at tie fubfi^ (Srb$ä(ft^ vorjuglidl^ PteU 
Heine 3nfrInV befonberd nct^e am 2(e<|Mator; bie meiflen liegen aber 
einanber fe^r na^e/ fo baß fie immer ganje ®ru))))en bilben« 2>tefe4 
ieigt fic^ befonbera an ber ®iibfeite oen2(f!en/ wo fic^ bie ^nfelirSe^' 
lou/ Sumatra/ S3orneo, ^at>a^ <£e(ebed/ SRinbonao^ 97euguinea/ 
bie f9?o(u(f en / bie ^^Hijfpintn ,■ bte Srettnbfc^afta « unb bie ®efeOr 
fc^aftaihfel befinben. 

100. Z)er Umriß bea feflen iat^e^ nnb M SReered ifl ntc^t von 
ber 2lrt/ baß man barin tt\t>4i^ Stegelmäßige^/ an ein mat^emaHftd|K^ 
®efe^ ^ebunbenea wa^ne^men fonnte. 9Inr la$ ^aben aOe Sontt« 
nente mit e(nanber gemein ^ baß fte gegen Suben in eine ^o^e frtflge 
^pi^c au6laafen. ®o enbiget 2fmerifa mit bem fleilen €ap ^m, 
2(frifa mit bem felfigen dap ber guten, Hoffnung/ 2(ften mit bem dof 
jtomorin/ unb, sneu^oGfanb^ mtt bem ^uboflcap. 3eber biefer ^fi^tn 
ifl baa äußerfle Snbe rinea pUf^lidf abbre^enbeu/ norbwarM laufen^ 
ben ©ebirg^jugea. 3eber größere kontinent ^at an ber Oflffite fetner ' 
®ubfpije meiere 3nf^fn , ^Hmerifa btf Sa(Hanb6infe( unb Staate«' 
eilanb/ Xftifa bie 3nfe( 99fabagaaeai^/ ?(f!en bie Sfnfet (Iti^tn ünb 
2(uflra(ien bte 9?eufeelanbinfeln. !Die ^otttinente ber atten unb neueli 
SSeft längen bnr(^ 8anbengen iufantmen^jt^in^tffa burd^ bteS^nbengf 
^nama/ Kfien mit^Cfrifa bttrc^ bie SajItben^r^Juei; beibe 8anbeit' 
gen liegen in ber jidrblic^en i^a(bfitgel unb in nid^t fe^ oerfc^iel^eit 
iOreiten. Uebrigend nnterfdferben f!^ bie ^a(tpt|änberma{fen^ bief^' 
genannten SB e 1 1 1 ^ e 1 1 e , bnrt^ t^e ®^f!alt*auf eine febr merfwdrbtge^ 
mit ber ^ntwicflnng ber Kultur bed 9Renfc^en in 93eite^ung fle^enbe 
Seife oon einanber: Xften unb bad bamit iufammen^ängenbe Suro|»« 
be^nt fi(^ vorjugdiveife oon Oft noi^ fSefl/ 2lmerifa ^au)»tf4c^(i(^ von 
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fJi^fh naif ^äb ün^, n^^renbXfrifdiuM^ ^^^ SKtd^tungett fdfl gleich 
«tt^ebe^nt ifL :Dte i^ängenaudbe^ituiig (Suropa'd unb jSfiend erflrecft 
ftc^ oon i«" — 3oo<> oflUd^r Sdnge/ jene 21frifad umfafit nur 43''/ bte 
90ti 2(inertfa.fti9a i$o Sängengrabe/ ipd^enb fi(^2(f!ett tit(^t auf 90«/ 
(Suropa gar ntc^^ einmal auf 60* ber breite nad^ erflre(ft/ 3(merifa 
aber |ii/b>e^ Stu^ung über isS^^ alfo über ein Z>titttl he$ (Erbuni' 
fo^ge^ tinnimmt Uftita ^at bte abgefc^foffenfle @eßaU unb eine 
fe^r einförmige Aujlenperip^erie o^ne (Stnfcbnitte unb ißuc^ten/ e6 ^at 
tmiOer^dUniffe feine Oberfläche nur eine- f leine 95eri4^rung mit bem 
Oeean. Jffien - - - - • ^ - unb SBeflfuflen weit »or* 

fpringenbe San e. S^ ^at nm ein 93ie?te[ 

me^r SI<i(^<nii ifl boppelt fo gro^e Auflen« 

Idnge al$ ti€{ faltigfl gefalteten Jtuflen/ 

9ieie liianbiunj oiertnar:.)K|niger Stadien - 

tanm, unb ba< Fa. ?(ilierilfa enbKc^ verei- 

niget in ftc^ b Itend« 0ijfeamcri(a ifl am 

meiflen mit ?(. Jen uberetnflimmenb. :Die 

3nfeln }erfaUen in betreff i^rer ©eflalt in (anggeflretfte unb 
runbe. Srflere Hegen meiflen^ rei^enmeife hinter einanber/ bilben 
gewiffermapen {ufammenge^örige Jtetten / unb ^aben im 3nnem mei« 
fien^ %ergret(^en/ bte mit ber i?auptau#be^nung bea ©anjen paraUet 
laufen. 0ie fönnen al^ Splitter ber i^nen ndd^flen größeren konti- 
nente angefe^en merben. 2)ie runben 3nf^(n ftnb felbflfldnbige gor* 
mationeno^neieneSSergfetten/ unb entweber^ocf^ über bemSReere er^o^ 
ben^ mit einer «^aupter^öf^ung im 3nnern/ ober nur menig^-uber bie 
Oberfladlfe be6 SBaffer^ ^eroorragenb/ (entere ftnb burc^aua SBerfe 
ber^oraOenl^iere. 



®{VifilUP b>r (Erbe: . 

101. :Der größte £^eilbe)^ fiBa(fer6r'WeI(^e9.ben (Srbboben be^ 
uatf bilbet einegroSe jufanHtkeft^dngenbe ^a^fe, -.bad JEB e 1 1 m e e r unb 
nur ein f(etner^^ei( bedfe(^n ifl über Dem Sefllanbe oert^eitt^ unb 
bilbet me^r ober weniger bebeuteitbe2(nfamm(iatgen bedfelbeu/ unb {mar 
aueOen^ »dc^/ Slujfe^ Strome unb Seen. Med SBaffer ber (Srbe 
ifl in einem befldnbigenjtr«ia(aufe gegriffen. <£d wirb burc^bieSBdrme 
in 2)iinjle oermanbett , fleigt gegen «^immel unb bilbet tie SBoIfen, 
fdDt ooQ biefen wteber a(d SKegeu/ SdE^nee, i>agel ic. ^erab^ bringt 
in bie Srbe.^in,.erfd^eint joleber auf i^rer Dberfldd^e, unb »jrb ju-- 
Ie|t bem',S9e>r^/ a(d bem allgemeinen SBafTerbe^dlter,, jugefu^rt. 

103. :Die 2(nfd^ge ber fließenben aßdf[er auf ber Srbe bilben bie 
Ouellen. Sie entfpringen oorjugdweife an ^o^er gelegenen Orten/ 
ieboc^ nic^t an ben ^öcf^flen fünften ber (Srboberfldc^e. :Die Srage^ 
too^er fte i^r SBaffer befommen/ ^at fc^on hit dlteflen SOaturforfc^er 
befd^dftiget. Seit man aber burd^auö woate^ bap allen iCiuellen bie- 
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fetbe Urfd(^e sna^Htng gebe/ nttb babet bat, nHid bH einer a(^ SrKd« 
ruttgdßrunb ^tnretc^te/ ber anberen nHberfpnic^ ^ fo tarn man lange 
ntc^t in6 Steine, «^eut ju 2oge wetf man mit (Srnnb/ baf me^eere 
Urfadl^enClnelfen erzeugen/ imb bai fid^ fogar bei berfelben jClueDe me^ 
rere Urfac^en jugleic^ mirffam bewetfen »innen- 7(m mirffamflen er* 
fc^eint in btefer ^infic^t bad and ber Htmoip^äu gefaUene SBBaffer« 
Siefea bringt in bie getfenri^en etn^ ffteft barin fort, bid ed eine« 
flBiberflanb ^nbet/ mirb ^pbrofiattfc^ gehoben/ unb fommt ba^ m 
Stellen jum SJorfc^eine/ mo ea bie S3ef(^affen^ett bed 85obena geflat» 
t€t. ^ün ^at, um bie umfaffenbe SBirffamfeit biefer Urfac^ (n sei' 
^en/ bie fSBatJermenge ju berechnen gefuc^t; welche an6 einem Sanbc 
in einem 3a^re mittAfl ber Sdijfe weggeführt wirb/ fte mit berjenige« 
Derglicbejt/ meldte i&^tlui) and ber 2(tmof)»^<Sre nieberfadt/ unb gefnn' 
ben/ ba$ le^tere bie erftere weit übertritt/ unb ba0 ba^er, ungeod^ 
tet bea für ba6 oegetabile unb t^ierifc^e Seben not^igen Sebarfed/ noc^ 
eine ^inreicbenbe Sßenge ale Slefi bleibe/ um aUt £lueaen (n fpetfen. 
@o fanb SRariot te/ ba$ in ber ®egenb oon X)ijon auf eine fran« 
jöftfid^e Cluabratmeile jd^rlid^ sSSoSoooo jtubiffuß SBaffer fallen ; er 
i^erlegte bie Cluelle ber ®eine 60 9Rei(en oberhalb ^arid / unb na^m 
aU/ baf fie auf eine $8reite oon 5o üOIeilen bad atmofp^drifcbe fEBafer 
aufnehme, ^^ierburd) würbe fie jd^rlicf^ 71415p ^inicmen jtnbtffu^ 
{ffiaffer erhalten. Sr fanb aber/ baf f aum V« baooa bnrd^ bie Kdntgf« 
brücfe ju ^aria fliege/ unb baß/ wenn mäf 00m obigen atmofp^äri' 
fc^en SOBaffer V3 wieber oerbunflet unb eben fo oie( fdr ^flauten unb 
Spiere verbraucht wirb/ bocf^ nocb Vs {ur Unterhaltung ber dueDen 
nnb Sldffe übrig bleibe/ weld^d me^r Ci^^ ^inreicbenb ifl- ^ßtnn anc^ 
gegen biefe SSerec^niing nic^t ungegrünbete Einwürfe gemad^t werbe« 
fönneu/ wie fie benn aucb wirfficb gemacht worben finb; fo ergibt fic^ 
bocf^ au6 anbeireu/ fidleren 93erfu4>en Sbafton'd/ ba^ bad Stegen* 
unb @^(bneewaffer wenig{len5 breimal bad anSRenge übertrifft/ weld^eS 
burc^ bie guiffe iM fßlm geführt wirb« Tlnd^ burc^geftnterte unb 
ium Steile bur^ 2)rn(f/ jum Steife bur^ da^fiüatitat gehobene SDfeer« 
waffer fann einigen Ctueden 9?abtung geben ; allein OueOen btefer 2(rt 
muffen ftcb bur^ i^r faljiged fffiaffer \»on ben anberen unterfdE^eiben/ , 
weil la^ gWeenvaffer bur<^ bloßed JCuffleigeu/ fe^ ed anc^ burcb hk 
feinflen Spalten unb Stibeu/ oon ben cbemifc^ bamit oereinigten 0tof* 
fen nid^t befreit werben fann ; au(^ Knnen fold^e ClueDen nic^t ^ 
über bem SReere^fpiegel liegen. SSBei( fh^ im Snneren ber (Srbe r»Mt 
oudgebreitete SBafferbe^dfter befinben mü^en / fo ifl e« aud^ benfbar, 
baf bie burd^ 93efc^affen^eit ber Srbe ober burd^ locaft Urfacben be« 
wirfte Srwürmung bad Sßaffer jum 9}^rbünflen bringe; bie 2>ün^ 
fteigen in bie Spö^e / ge^en burd^ Srfattung wieber in ttepfbattn B^ 
flanb über/ unb fomraen in fold^em ium ^orfc^eine. Sd fann aut^ 
ber Satt eintreten / baß ba6 in ber 6rbe oor^anbene fSBaffer burt^ bie 
Jtraft eined expanfiblen Jtörpera ^erau^etrieben wirb/ unb fo ntc^ 
nur eine OneDe überhaupt/ fonbem fogar einen oinigen ^(nringbrnn* 
neu bilbet. 
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io3« ^it t^nfifieitntn CueDen nntctf^ribcn fld^ t»ott etnanber 
biircb tie 9}{enge/ fSefc^affen^ett tinb Temperatur t^red 
SBatfer^ nnb burd^ i^re fßefldnbtgf ett ober t^ren SBec^fet. 
(Einige dtteOeti fließen ununterbrochen/ itnb mair bemerFt burdjKiua, 
feine regelmapige Üb - unb 3una^me t^rea SBajferd ; biefed ifl befon- r 
ber« bei ben gebohrten (artejifr^en) 0prtngqueUen Ut^aU, berenSBaf* 
ferbe^dlfer fe^r tief (iegt nnb oon bem atmofp^drifd^en Sinfluffe nur 
ti^enig afficirt mirb. Xit meiflen Ctuetten erleiben aber burc^ Un Sin^ 
fuß ber SBitterung unb ber 3<)^redieiten ^enberungen i^red SBaffer^ 
teid^t^um^. CueOen / totldft bloß oom Siebet unb St^en gefpeifet 
werben/ nehmen in Reißen Sommern aUmdlig ab, unD treten mit bem 
ajegtnne ber feud^^ten unb regnerifd^en 3a^re^jeit loieber mit erneuerter 
Araft ein ; jene/ n>elc^ i^r SßajJFer Um gefd^tnolienen ®d^nee berCSe« 
birge o^rbanfen/ ^aben mieber im Sommer/ n>o ber Sd^nee fd^mitit/ 
ben meiflen 3»^ uß. (Sinige 0uenei^ fließen nur einige 3eit unb oer« 
ftegen jn einer anberen gänjüd^. 3n brefe Slaffe geboren bie foge« 
nannten J^ungerqueüen ober £ ^ e u e r b r u^i n e n / bie nur bei 
ah^altenber S)urre ober in fe^r regnerifc^en ^a^ttn fließen. Tfnbere 
^aben hod^ fiirjere ^^erioben i^re^ %lit$tn^ unb Xu^fe^end. 3n^i 
<!tuenen bei ^aüi^ in @raubunbten / hit nnr ungefähr 25 Stritte 
l^on einanber entfernt finb/ fließen nur 00m 2(nfange llprif bi^ in ben 
^erbfi ; eine anbere im (Eanton S3ern/ ber fogenannte SngfHerbrunnen/ 
fließt oon ber SRitte 3)?af bi6 in bie W^ittt 2iuguft/ Mein nur t^on 4 
U^r 9}ad^mittag^ bid ettoa 8 U^r 9)}orgen^. Sotd^e OueUen Reißen 
grü^tingdbrunnen unb ^aben in bem/ n^d^renb ber warmen 
89fonate/ gefdl^orjenen @<^nee i^ren ©runb. OueUeu/ bie wie ber 
(Engflferbrunnen einen tdgfid^en SBe^fel {eigen ^ gibt e^ mehrere. @o 
foU ia ^eru auf bem Serge $iro eine OueQe fe^n / bie nur 9?ad^t6 
lauft/ toenn ed nid^t juoor geregnet ^at. Sine £lueDe bei S^ntedtorbe 
in ben ^^prenden foO in ben Sommermonaten 36 7^ aRtnuten fließen/ 
bann 32 Vi Spinnten au^fe^en^ unb nur eintretenber Stegen foÜ einen 
ununterbroc^nen S^uß bewirfen. Sine anbere bei fni6me^ gibt in so 
Stunb^ iweimal SBaffer / fte fließt 7 Stunben fang unb fe^t bann 
burA 3 Stunben aue. 2)a6 SBaffer ber OueUe in ^(iniud Sanb^aufe 
. bei SoBto nimmt be^ £age^ breima( ab unb gu. Z)iefed pertobifc^e 
fließen ^at wa^rfc^einlic^ barin feinen ®runb/ baß ftd^ im3nneri| ber 
Srbe ein SBajferbe^dtter beftnbet/ ber mtttelft eine^ gefrümmten ^eberd 
mit bem ?(u6f[nßorte ber duelle in 93erbinbung fle^/ wo bann natür« 
lic^ bie «^eberwirf ung nid^t e^er beginnen fann / al6 bia tai SBaffer 
im 93a)[in fo ^odf fle^t/ baß ber ^eber gefuUt ifl, fobalb aber biefed 
gefc^ie^t/ (duft e6 ganj an^. X>ie berü^mteflen periobifcb fließenben 
^tueOen ^at ^^lanb 4n feinen Springquellen aufjuwftfen. Hbet Ut 
große 2(nia^r aller ^iei^ borfommenben wirb 00m fogenannten ®eifer 
übertrofftn / ber fi^ jwei Sagreifen 00m ^efla be^nbet. gd ijl ^ier 
eine naturlid^e Stö^re üon 19 S^iß i"i Surc^meffer un^ oon unbefann« 
ter tiefe, über weld^er fi(^ bad SJBajfer ein »ecfen gemad^ M/ bcff«« 
oberer 9tanb 9 guß ^oc^ ijl/ unb 65 Suß im :Durc^mejfer ^at. ;Durc^ 
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^048 Semprriititr bfr CtttfUen. 

hitfi ffti^xt (ptin^thf^ Gaffer fWbenb (et# intfdfi^t ^Otalt ttf to^ 
gei auf eine ^o^ oott 90 ßuf ^ unb fu^rt oft Steine mit ftc^ auf rtnc 
bcbeutenbe Spd^e. 2)aß ^ter outcantft^e SStcfuiig im &i^tU fep/ er« 
ieibet wo^( feinen Bn^eifef. SiRan^K ^eOen erleiben ^eränberungca^ 
ml^ mit bem ^ange ber Sistierung in Sierbinbung (le^en, unb ^' 
^en be^^olb wettedaunige Ouellen* Sinige ^erurjfac^ ei« 
(Serdttfd^ bei fd^Iec^tem 23etter. SSon ber Xrt ifl ber ^olterbrunneii 
tn ^aberborn^ ber Tambour in 2(uoergne« Sie Urfac^e bed Stoufc^n^ 
liegt imSreimerben ber im SBaffer enthaltenen 8uft/ wHdfc^ beim 
hervortreten in bie ^tmofp^dre gef^ie^t. 2(nbere OueOen werben bei 
bro^enbem 9tegen\oetter trübe; biefed foratait loo^I ba^er, ta^ bem 
9tegen meiflend eine 93erminberung bed Suftbrucfe^ oor^erge^t, metd^ 
ein 2(udtreten ber in ober unter bem ffiaffer enthaltenen 6u^/ nnb mit' 
^in ein 2(ufru^ren bed i&obenfa^ed bewirft« 

104« Sie Temperatur ber metflen ClueDen (limmt in ber9te« 
gel mit ber mittleren be$ Orte^ uberein^ wo fie entfpringen, nur in 
geringen »reiten ifl fie etwa6 nieberer a(d bie be« Orte^/ in grofea 
$6reiten hingegen mieber ttwa^ ^ö^er« (Se gibt aber bo(^ dutUen, 
beren Temperatur oon ber SBdrme ber Suft unabhängig ijl. l&ei eint« 
gen ifi fie fletd geringer ald bie Lufttemperatur/ bei anberen großer. 
Xuf bem 93erge $i(a in ^xaüheiä^ beftnbet ftd^ Sßaifer, meld^ed bod 
gan^e 3a^r ^inburc^ fo falt ifl/ ba^ maa ed nic^t trinfen fann; eine 
d^nlic^e SBajferfammlung beftnbet fid^ auf bem ißerge ®eneore. 9Re« 
beoi am 93etterfee in ^c^weben ^dlt unoerdnberlici^ eine SSdrme oon 
67«*« Uebrigend oerfle^t ed ftc^ oon felbfl/ baf tm Ctuede/ bie eine 
befl^nbige Temperatur ^t/ meldte ber mtttleren Sdrme ber Suft 
Qtetd) ifl/ im Sommer tittctf im SBinter wdrmer erfc^eint a/4 U$ 
infL OueOen/ meldte warmer finb a(d bte guft^ gibt ed in iiemlt« 
d^er SRenge« 0ie werben meiflen6 a(ö Sdber {ur Reifung forperlid^et 
©ebred^en angewenbet/ erhalten i^re SBdrme burcj^ irtltc^e Urfac^/ 
unb finb in ber dtegel Sigent^um oulcanifc^er (Segenben. Sie ooriug« 
(ic^flen ^ei^en ClueHen finb bie in 3dlanb/ ju jtartabab/ Kac^/ iOie* 
^abia/ 93aben bei Sßieu/ ©ajlein im ^aliburgifd^en / Hbano bet ^o* 
bua/ ^(ombiera in Sot^ringeu/ Sarege unb 93agnere^ in Un ^pre« 
ndeu/ 2(t> in Saoopen/ s6at^ in Snglanb/ SRe^abta in Ungarn. Sie 
Temperatur warmer diieUen ijl oerfc^ieben. Sinige finb nur laU/ eine 
OueOe ju2(bano bei^abua ^at 79'' 9t./ eine beiOeloe auf3^ldnb8o% 
ber 0prubel in 5tarlabab 55% bie OueDe ju fi3at^ 45''/ \>ii ^eißefle 
oon Aachen 40", oon »arege SS'/^*, in ®aflein 38*/ in plombiere* 
3o^4 — 53\6« (Einige biefer Quellen j^obeu/ fo weit unfere SQärme' 
meffungen reid^eu/ immer biefelbe Temperatur gehabt/ bie fie je^t ^a» 
ben; anbere finb oon i^rem SSdrmegrabe fe^r abgetöteten/ bef^onberd 
{nr 3eit oulcanifc^er (Sreigntffe. 93ot ungefd^r 3o 3a^ren oerminberte 
fid^ bieSßdrme einer ber JtarlMaber Cluellen bei einer (Srberf4|utterung 
bebeutenb , fe^rte aber n<^ einiger 3eit mit ber oorigen itraft wieber 
inrdtf ; bie Ctnede ju »agnered erlitt burd^ eine d^nlic^ (Srfc^einung 
Wne $etnperatttrer$M^ung. 
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9)lin<ralt9«ffer/ SanerBrunnem j6I9 

io5. ^a bae flSaffer tit ber (Erbe/ fteoor ei einen ^u^^atid fiit- 
bet / burd^ ©ebirgamdjfett fiteren muf ^ we(d^e mand^eriei auf(öd(t(^e 
^tof e enthalten ; fo mu$ ed mit oerfc^tebenett ®ubjlan;eit gefc^wdtt- 
0ert ^erportreten. 2(m reiiißen ifl bad jQaeUmaffer/ ivelc^ed aua(9ra' 
nit^ ober ^anbgebir^tt ^erporfommt/ o^ne jeboc^ fo rein ju fevn ^ wie 
bad dtegenmajfer. X^adienige hingegen/ weld^e^ burc^ Xalfgebirge 
pber (9ipd(<iger fliegt/ nimmt oon biefen ^ubflanjen me^r ober tt>eni' 
aer auf ^ befommt baburd^ einen eigent^umnd^en @efcf)nKi(f unb n^irb 
iatt. SEBüffer/ bod fe^r Die(e mineralifc^e äSejlanbt^eile ent^d(t^ ^ei^t 
aRineralmaffer. SBiewo^I bod meifle ClueUwajfer einen Unt^eil 
f o^Ienfaurer Suft mit fid) fu^rt / fo gibt ed bod^ einiget / bad oorjüg' 
Itc^ oiel baopn entlaß/ boburc^ einen fduer(i<^en ©efc^macf annimmt/ 
unb bef^alb Sauerbrunnen ^eift @o(d^e SBäfTer entbalten aud^ 
immer einen folc^en Seflanbtl^eit/ ber fic^ mit ber fo^renfauren Suft 
oerbinbet/ fo baß barin nebft anbereu/ aud^ fo^Ienfaure 0a(ie vor« 
fommen. iBei «ielei^ {inb biefe^. fo^Ienfaure 2((fa(ien/ miei.95. bei 
ben 93runnen ju (Sger/ 3:e))(i^/ ^prmont, ei(in/ SÜfarienbrunn ; 
nic^t fe(ten fo^Ienfaure^ Sifeu/ wie (.S3. S5i(in/ teuere / ^paa, ^ 
So^anneebrunn tc. Sinige Safer enthalten oorjuglid^ oiel ^odffcily 
wie hk unja^Iigen, fogenannten (SaljqneUen/ ober anbere fatjfaure 
Salje/ wie {.%• bei Srfurt/ SBiedbaben; anbere enthalten 93itterfa(i 
(fc^wefe(faure i&ittererbe) aufgdoit/ wie{.S5. bad Seibfc^u^er/ @eb« 
li^er; anbere (B(auberfa(i / wie hai ^i(n<^er SBajfer in iSo^men; an' 
bere verbreiten ringönm einen fc^wefeiigen ©eruc^ oon enthaltener 
0d^wefe((eber (Sc^wefelfali)^ wie {. ^. hai 9)abnerwajter^ ber <Stinf< 
brunnen ju i)9?arienbrunn/ hai 2lac^ener ' unb SBei(bac^erbab. Seifen« 
artige SBaifer befinben fid) bei $(ombierd ; fold^e^ bie fd^wefelfaured 
S^wffet entsaften / bei SReufo^I in Ungarn / bei 2((tenburg im (Erjg^« 
birge/ Ui Sa^(un in St^weben. Sie oerwanbe(n fc^einbar Sifen m 
Sinpfetf weil ftdS^ bod Sifen in ber Sc^wefe(fdure bea SBajferd aufli« 
fet unb bafdr baa Tupfer jurucfbleibt. X>ie Sialt' unb Aiefeifinter 
fü^renben unh meiflena ^eife Sdjfer ^aben hie Stgenfd^aft/ J^ineinge-- 
legte Sachen mit einer 9tinbe ju uberjie^en unb gfeic^fam ju oerflei' 
nern. 93on ber 2(rt ifl befonbere bae ^arlababer SBaffer/ bad bei 
Zonti unb bei Xiooli. 9)?erf würbig ifl in biefer ^infid^t bie Quelle 
oon Quanca velica, 3o Steilen oon Sima in Silbamerifa* Siefe brei- 
tet ft^ über ba6 ndc^fle Sanb aud/ unb oer^drtet fe(bil ju einem ge(b« 
lid^en Steine^ ben man oon jeber beliebigen ^orm ^aben unb bann jum 
83aue oerwenben tann, wenn man bien(ic^e formen mit biefem SBajft^r 
füllt unb {te einige Seit ru^ig flehen lä^t. 

io6. 2)a9 aud ber (Erbe ^eroorquetlenbe6 SBaffer ^dufig folc^ 
Stoffe med^anifdf mit ft(^ fortreißen müjfe/ hie ed tiic^t c^emifd|^ auf« 
iu(ifen oermag/ ifl wo^I begreiffid^« S()(d|^e Subflanjen fe^en flc^ 
aber, nac^bem ha9 Saffer in 9tu^e gekommen / oon felbfl wieber ab/ 
jwd^renb man jur 93eflimmung ber c^ifd^ ocreinigten befonberd fei« 
ner d^emifc^er ^unflgriffe bebarf. Unter allen fo(c^cn mecf^anifc^ mii 
bem tSBajjfer gemengten Stoffen ^nb bie breunbarei) am merfwürbj^^ 
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650 gröffe, Bettberfelben. 

|[ett / weti^e unter Um Sßamfti @tetn6^(. nnb 9la))^ta l^efatmt fliib« 
2)ie SpaupQCQctib , xoo ftd^ Perlet @toffe in dueOen befinbeit/ ifl un- 
toeit ber perfifc^^en ®tabt 93afu. @ie fc^mtmmen aU fpeciffc^ (etc^ter^ 
^orper auf bem SBaffer ber iCtuelle/ bad man in eigene S^e^dlter M« 
tet/ um fie abft^opfen unb aXi ^anbel[$artife( Veräußern ^u fonnen. 
ibft entjünbet ft^ li< ülap^ia felbfl/ unb bann erfd^eint bie ganje 
flBafferfldc^e brennenb ; nod) iftet wirb {fe abftc^tlic^ in Stammen ge*- 
fe^t. 2(n einigen Orten f ommt fie o^ne SBajfer jum SJorfc^ein , wie 
Diefe$ am fogenannten Seu^orte ber %aü ifl/ ben bie ^erfer für ^eilig 
^afeen. 2>afe(bfl erfcf^einen bei trocfener !Sitterung flarfe/ ge(Mid^^ 
Haue S(<itnmen/ bie nian mittelfl eined gäc^era auafofd^en fann. Z>ie 
ormen SBewo^ner ber bprtiaeii ©/genb brauchen ba^er nur ein ffio^t in 
ben abgeflampften Se^mbooen i^rer ^ütten jn flecfen unb feinem obe^ 
ren Snbe ein brennenbed Rapier ju nähern ^ um eine banembe/ etwa 
Vi Su^ ^^^^ Stamme ju erhalten ^ bie i^nen ju t^ren 2(rbeiten 2id^ 
gibt. 3n 9^^ina ^at man eigene angefegte (gebo(^rte) 85runnen i^n 
looo bia 2000 %i\$ Siefe unb 5 bi^ 6 ^oH Defnung/ bie SBaffer mit 
9{et®a(ige^a(t unb jugteic^ brennbared ©ad liefern^ ba$ man inStö^^ 
reit fortleiten unb jur »efeuc^tung benu^en fattn(3eitf(^ n.g.«. «84). 

107« Z)ad ^ajfer fliegt bon ben Cluellen oermoge feiner 0c^were 
in tiefer gelegene Stellen/ vereinigt ftc^ iu SSac^en unb enbli(^ jit 
Stüffen unb ^tromen^ wovon ftc^ le^tere ind 99?eer ergießen, 
mithin i^ren urfprunglic^en gramen 00m Urfprunge bia jum 2(udfiu{fe 
in« 9Weer begatten. Die OueUfen ber meifien glüjfe liegen in fel^r p^= 
^eq ®ebirgen. 0o ^at ber St^etn am iSt. ©ott^arb^ ber ^0 am93ifo, 
iie ioite in ben 0eoemien , bie ©arotine in ben ^prenaen , Ue Siber 
in ben ?(penninen ^ bie 2)rau in ben !&'roTer 2((pen / bie SIbe im 9iif 
fengebirge bie iQueOe. SBenn auc^ einige Stujfe/ wie j« 93. ber 2)on, 
ber iltgriö , ber ^oang^o an^^ Seen ^eroorfließen ; fo befommtn bo<^ 
biefc i{)r SBaffer oon öaetfen/ unb man fann ben Urfprung bergftiffe 
an^ ^lueOen für ein allgemeinea ©cfe^ Ratten. 

1^08. ©er Seg e?ilte6 5' "ff^* verfolgt immer bie niebrigpen@tel» 
len ber Srboberfldd^e. X>a nun biefe nt^t in einer geraden 8inie lie-- 
gen^ fo muß aucf^ bie9?ic^tung feine« Saufe« oerfd^ieben fe^n, unb fein 
S3ett mu^ mancherlei jtriimmungen macf)en. 3m 3(Ugemeinen nimmt 
iie 7(nja^[ biefer Jlrümmungen gegen ben 2(u«flu$ ^in ju. Ungead^^ 
tei ber oie(fd[tigen Krümmungen eine« gfußbette« ^at boc^ ber gröpte 
S^eif einerlei 2>ttid) , unb e« ijl auffallenb, X>a% bebeutenbe glüffe in 
i^rem Saufe me^r nac^ Oft unb SBeß^ a(« nad^ SRorb unb @üb ge^ 
richtet finb. 

109. Die SWeigung be« ^^iM geaen ben ^orijont^ ober bef- 
fen ©efdfte, ijl bei ben oerfc^iebenengftffen oerfc^ieben. Der2(ma* 
jonenfTuf \^cX auf iboog. nur Vi? 3^H ©efdtfe, bie Coire V5 5-/ bet 
allein $wif<()en Strasburg unbDortrecfct V«/ bie Donau jwifc^enUIm 
unbDonauwert^ Vj. 3a felbtl berfetbe gfuß \fai nic^t an allen ©teflen 
benfe{ben7(b^angbe«93ette«. Die Sotre fdOft an einigen Orten um etneit 
Snf in \S%o%,f au anberen tu 3490 g» 3n betategef ifi ba«®efdire 
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0ro0er ^t6^t degett bm Urfprtrng ^in am griften^ gesctt beit 2(udfhif 
dm neinfteti. Ueber^aupt tfl ein ^rufbeet nkl^t mit tint mat^emoltfciK 
acttdgte Sbene antufe^en/ fonbertt e6 gibt ba eben fo, tote auf bem fe« 
^tn ?dnbe/ Tfit^i^en uttb 9iettiefunQen , nnr ifl bie ^umrne ber erfle« 
ren ffeiner aK jene ber leiteten/ unb bie 2>iffereni beiber ®ummeit 
^ibt M$ eigentliche @efd(fe. 

HO. Hn oielen ^teUen be(inben fic^ im S^n^f^^^ S^^f^^ wtläft 
b<id büran flo^enbe Saffer reflectiren unb Sßirbel erjeugen. 93on ber 
2(rt ifl ber 2)onan»irbe( bei ©rein. Oft |at ee plö^Iic^e 2(bf%, aber 
wel(^ baSflSajfer mit (Sennift ^erabflnrit unb einen ® äff er fall 
bilbet. (Sin^ ber befannteflen SBafferfdOe ifl ber be^ @t4ubba<^e6 
nnmeit Sent/ ber gegen iioog. ^oc^ d^f^&it wirb, aber nur auf 
900 gemejfen ifl. Ser Steic^enbac^ ^ot einen SBafferfaU von doo ^.^ 
ber dt^einfaO bei ^d^ff^aufen betragt 3og./ ber Sali be^93e(ino bei 
^poUto soog. Z)ie {wei Cataracten ju^Srigtil unter bem ^olarfrdfe 
^aben »teUeic^t eine ^6^e Don 1000 ^. Sin Heiner 95i(b biefer Sr« 
f<l^einungen gemd^ren wo^( auc^ ber SSafferfatl ber Sraun bei Sam- 
ba^/ ber ®^(eier'/ Aeffel ' unb SSdrnfaH bei ©aflein. 2)ie im HU 
tert^ume berühmten fflilfäUt ftnb nic^t fe^ anfef^nlic^z unb ber größte 
beträgt nur So 3* 2)ie gr6ften SdOe pat Hmmta aufjuweifen. 2)et 
giiagara'^at eine breite oon 730 g., unb flurjt in jwei 2(rmen über 
eineipo^e von 137$. ^erab; ber ^tnrj ht6 ml Heineren gluffe^ S50« 
gota in 9IeN '®ranaba betragt gar soo — 3oo Jtlafter. 

in. Die »reite bea gtußbetted ifl f^ oerdnberlic^ wie bieJBe* 
fd^affen^eit ber @egenb/ mobnrc^ ee^e^t. Oft engen ed ©ebirge be« 
beutenb ein, unb bewirf en baburc^ ein '2(uffleigen be6 SBaffera. Die' 
groite Srfd^einung biefer 2(rt bietet ber Connecticut bar, welcher bur<^ 
©ebirge von ber 93reite oon 400 Sffen auf iSgu^ eingeengt wirb. (Sin 
d^nli^ed ^^dnomen jeigt ber gewaltige Ttmajonentlu^ an ber Stelle/ 
bie^ongo belD?anferi^e genannt wirb; in fe^r t^ermtnbertem 9Raf flabe 
fnbet ba^felbe mit ber Donau oor ©rein unb bei Orfowa, mit ber 
€(be bei 8eitmeri^ unb 2(u$ig 2>tatt. ©egen ben 7ln$flu$ erweitert 
fii) ^ewö^nlic^ ta$ glufbett bebeutenb/ unb t^titt fic^ auc^ nic^t ftU 
ten in mehrere Htmt. ®o^e 2(rme ^aben ber ^o unb bie Donan 7/ 
bie aSBoIga t3. Seboc^ ift bie Tfnjal^t biefer 2(rme oerdnberlic^ / weil 
bad SSafjfer immer etwae 0anb abfegt unb baburd^ fein eigened f6ett 
tt^i^U Der 9}il foO oor 3eiUn 7 SIRiinbungearme gehabt laben, je^t 
^at er bereu nur jwei, bie fd^iffbar finb. X>ie 93erengungen bed gfüj^ 
bettee beftnben ftd^ in ber dtegel immer ba, wo ed oon Se(fenma)fcn 
burd^jogen'wirb/ bie Cataracten ober SGBirbel erjeugen. ®(f)on biefer 
Umflanb ma(^t ed wa^rfc^einfic^/ baf iieSdlffe an ford^^en ®teOen bie 
©ebirge burd^broc^en unb fic^ mit ©ewah einen 9Beg gebahnt ^abem 
.^ierin wirb mannoc^ me^r befldrft, wenn man fte^t, ^a$ bie ©egen« 
ben oberhalb folc^er^troitiengen auf faDenbe Spuren oon Ueberfd^wem- 
nlungen burc^ fupe6 SBaffer an ficb tragen, wie ftd^ biefea an oielen 
Stellen nac^eifen lä$t. einige Stoffe ^aben nod^ uj^t ganje ©ebirge 
im SBege, aber Te|tere bieten iJ^nen Oeffnnngen bar, an bereu ge^6rt^ 
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9er (lmrit€tvm% ba$ fGB«jf€r ^mtf b«i ^eittt^ gft^An ^at, ttnb ii 
t»el(^ fte |i(^ nun ergießen f innen ^ f^ ta$ i^r Sauf eine ^trede ^m« 
intöf untertrbtfc^ tfl^ unb tarnt wieber (ir £age erfc^einl« ^ter^ ge- 
hört bie naturtidl^e 9}rti(fe m 93irgi9ten/.»e(<^e ^bee ben Sebemflof 
fti^rt/ unb gleic^fam nur jein 95o%tn tmt6 4t^tf^^^ttn jtatfgw^ 
tfi; ein i^nliö^ei ^l^4nomen fie^r man an ben fogenannUn-Oefen.^er 
^al^ad^ t^ ® oUln^. . ^rotn bietet nte^reref e^r inler^Ante %&tte biefer 2(rt 
bar. isad 93ett ber 9t^one ifl bei ber (bgeitamlfen Porte du Rhone 
auf 6o0(britt weit burc^ ein Se(fen^u(^ beberft; ber a(iatifc(^e®aii3d 
fturit.f^ aud^ in einen Reifen/ unb Httmt eine-^trecfe ba»on m^n 
iumr'93i>rfc^ein» (Etttige ^(i^T^ t^erlieren ft^ iM^nbe/ une biefe6 mit 
einem 2tnne bed @uaba^uioir in Spanien« unb bei» 9t^ein6 in ^eKoil 
ber 9aK ifl; anbei^ nehmen i$ar tpt 9Ror4^*etn Snbe/ o^ne »iekr 
{um a3otf((Kin {u fernnfn. 8Sa^<^einIkl^ ^t Vü bad |u fe^r a««' 
gebreitirte äBajfer bur<^ 93erbu:nflu.nd ^ttpttn ober gelangt iir einci 
unterirbifc^en Abflug. , 

iia. :^ie SBaffermengf/ weld^e ein $tu9 f«N/ if^ » ^ 
{Regel^eflo großer/ je (dnger fein Cauf iftf nnb jt me^r SRebenflüife 
ober 93a(^e er aufnimmt. Unter aUett (fiiiTen ber SBelt ßnb Ue amr« 
rifanifdl^en bie größten , unb unter biefen {e^net ftc^ ber iÜRiifuri, ^n 
iHmajonenfluß ^ ber(S^t. Sorenjfluß^ ber Saplata^ ber Wii^t^if^i nnb 
Orinoco oorjugIi(^ oud. 2)ie größten Slüffe 2(ftend ftnb: 2)er 3nbn<f 
@anged^ ^iang^o (b(auer S(u|)/ ber ^oang^o (gelber S^uß), ^nnir, 
Senifep, Ob. 2>te größten afrifanijc^en finb ber Uli!, SZiger/ 0^ 
negal/ @ambta. Unter Un europdifcf^en S^ujfen ifl bie ffiolgabtr 
größte. Ueberl^aupt fmb bie biefem Seltt^eiCe ange^örigen im 9kr 
$ä(tniffe ju ben $(uffen ber anberen ^eltt^eilt nur fe^r ffein^ ja ttt 
einjige Saprata foU fo oieOBaffer fu^eu/ aia aUe europdifc^en %ü^t 
jufamhien. ;Die SSBajfermenge eine^ Sütjted ifl nicf^t immer gfeic^ it^i 
S)ur(^ ba$ ^dfmelien te6 2>dfnee^ ober burc^ ^du|ige 9tegengufft 
fc^meden, Ue %ln\fe an / treten manchmal fogar über i^r i&ett ^'naul 
tinb überfc^wemmen ba^ &anb. :Z)iefed ifl befonber^ bei folc^ S^^f' 
fen bef'gaU / tu ^ie fid) oiefe iRebenfltiffe ergießen. Um merfmürbi^ 
.flen ^b aber iene.Ueberfc^oemmungeu/ bie immer ju betlimmtcn3ti' 
^en ^eintreteif/. unb^oon beiien oft bie Sruc^tbarfeit be^ il3pbeiid ab^n^t, 
wie Mm SRi(* . tiefer f^at immer 00m X^ecember bi^ ^J^drj ta^ nio 
brigfle.^iTer/ 00m SfRdrj bi^ 3unr wdcfyfl er be^dnbig forf/ nnö 
nimmt hierauf eben fo wieber ab ^ )oreirr anwuc^^. X>ie Urfacbt^^ 
fer periobifc^on Srfc^einuijg (i<gt in JjejiÄegengüiiJfen^ weCc^fiuf ^ew 
SWonbgebirge un^ im ojbeffinif^en ^od^Ianftj,/.^^^ 
' liegen / 00m Xpri( bi$ September bauern. 'ik^ntidfe/ wenn^auiib ^^^ 
fo fegenreid^e Ueberfc^wemmungen oerurfacbt :a^ ber ®ange^/ ^ 
^uif^tatf ber 3nbud^ ber iD?i)Jijffppi unb (Joplatiir 

ii3. X>ie ©efci^wtnbigreit/ mit welker :ba6 SSajfer in S(# 
fen fortfd^reitet/ ^dngt ^auptfd<^nc^ 00m ©efdöe ab, unb i|l in ^it- 
fer J^infic^t wie ^ie 95ewegung über eine fc^iefe Sbene iu betroi^^t 
Mm bie .(Jefr^wiu^igfeit. nimmt ni^t befldnbig in, wje biefed ktt 
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einer nnuttterlMroc^eiieit fifüfiniSbme btt^aU i% tveil auc^ bad^Iuf' 
hett tem 8aufe bed S3«ffer^ viele ^'itftermffe in ben Seg fe|t^ Me 
{Rettung beffl«Ift ü^ vielen ^teOen tUiterbrec^un^en erfeibet/ viele bie 
Qlffcf^N^inbigfett ^emmenbe ®er))enti«ien oorhanbrn flnb/ unb fid^ oft 
ein anberer. %lu^ einmunbet; bejfen'Kic^tung mh jmer bee ^auj^tfluf' 
fe^ einen jtt großen SBinfel mac^./^ 3nbef nimmt boct^ ^if^ ®ef(^min« 
bigfeft fok^ Stnjfe/ bie eine (iemlid^e @tre(f e gerabe forUmifen; n>ie 
biefee bei ben amertfanifi^n faft burd|^auf/ unb bei ben eDro))4ifcf^en 
lia^r iim3(n^fluffe ber %M ifl^ mit bem bnrc^Iaufenen Sßege ju. X)ad 
S^fer ^at au^ nic^t in iiUen^^eifen eined Ouerfc^nitted btefelbe ©e^ 
fc^ivinbigfett* O^e aUt •^tnberniffe ber ^Betoegnng ivu^be «bie (St* 
^winbigfeit mit ber £iefe june^men/ unb ein ^(uß miipte amißoben 
bie größte ©efi^inbigfeit ^aben r ^tin megen ber Ungreid^^eft be^ 
S^oben^ beffnbel fH^ bie gr^te®efc^minbigfeit immer naf^e an ber Ober' 
Hidfe. (Eben fo ifl bie ©efd^winbigfeit an oerfc^iebenen fünften bee 
SBreite eerfd^ieben / J00fM ivo^( bte ^inberniffe , meiere bie Ufer bem 
Stuffe in ben ißeg fe|en^ ben größten tttt^til ^aben« ^m nennt 
ben Ort^ ttK> bie ©efc^nbigfeit am griftetf ift, ben 0tromflric^J 
2)iefer beffnbet fd^ bei geraben Ufern raeifleiid in ber 9ßitte/ bei ge^ 
fhimmten ifl er aber bem ^o^Ien Ufer 'am itiäf^tn. X)a bei einem 
9(u|T<^/ ber H>eb«^ im UnfdfWettWf noc^ 2lbneJ^m^n begriffen ifl/ burc^ 
leben £luerffi^rtift gleich viel SBaJTer fließen mu|, wenn fic^ nid^t ih» 
{HMfc^n ein anbered ©en^dffer in i^n ergießt; fo muß feine mittlere 
©efc^minbig feit bejlo großer fe^n /je enger tad Flußbett i^i 
^a^tt ^ot ber Connecticut bort/ wo er burc^ %elf€u fefrr eingeengt 
wirb/ einefQld^e (^efd^ivinbigfett/ baß er ^ie f^merflen iUetaUe nrif 

g^ fortreißt/ o^ne fie untergeben {u loffeu/^ unb baß man felbfl mit 
emalt fein iBred|^eifen tnd SBaffer ftoßen fann i aua biefem ©runbe 
v^rme^ren'eirutfeU/ SBe^reu/ ^eparationdwerfe u. f.iv. bfe ©efd^ivin^ 
bigfeit ber glüflfe fo .fe$r. ; iDie fc^nellflen Stuffe' iii Srbbobend finb 
bie 2)onau / ber Sinbud / ber £igri$ unb ber 2rmaionenfIuß. (Sr^ere 
l^at im unteren Sffeile i^re^ Saufet 5 g./ le^terer gar 7 %. ®efc^)vinf 
bigfeit. Um flc^ hit große (Sefc^minbigfeit ber :Donan erfldren ju fj^n^ 
neu/ nntß man i^ren langen Sauf von 956 SKeilert in S3etrad[|tun^ 
gießen ünb bebenfeu/ baß fie, ungead[|tet i^re üu.eOe n^t ^odf lieat/ 
bodl^ Viele an ^of^tn Orten entfpringenbe Sliiffe aufnimmt/ ivie j. h. 
ben 3nn/ bie Srou u. b.m. 

114. 2>ie Oberfl4c^e be^SBaffere eine* gluffe« ifl nic^t eben, 
fonbern eonvejr ober ^o^f. Srflered finbet bei $tu j[en ®tatt/ bie in 
ber 0tromba^n bebeutenb fc^eUer fließen/ aU in ben übrigen S^^ei' 
ten ; le^tered bemerft man beim 2tudlaufe ber %U^t xM SDleer^ tvenn 
bie SReereöfiut]^ in i^r®ebfet einbringt; benn ba verminbert fie jbie@ef. 
fc^ivinbigfeit bed SSBafferd außerhalb bed ®tromflri(^ed weniger al* im 
0tromflricl|)e/ unb ma^t, baß jene* ^dl^er fle^t ald biefe*« . 

11 5. £)ae Slnßmaffer iflfo n^enig rein ald irgenb etn^duell'. 
waffer/ jebo^ gibt e* feinen Sluß/ ber ein mineralifc^e*9S3affer fü^rt/ 
ibenn man einige f leine $e(id(^e im ruffifc^eli 9teid^e unb ein $aar Smutje 
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in ffMbaftiU 4utotmmt/ bit SMIfi^iimmif vtib «ootn ftiiige f» 
faljid finb/ ^ß t^r SBBajfer g^r nic^ getrunfen xottbtn.tanu. 2>ie95e-- 
flanbt^etle/ m^c^e bad Gaffer itut ftc^ fd^rt/ icmmeii i»om Sobctt bed 
9(ufbetted l^et/ mtUn bei ehieiit fc^iteUett Saufe {uro Z^U mtdj/^ 
nif(^ mit fott^eti\jtn uni bei getinger ©efc^winbigfeit wieber abgefegt 
93on folcben £^ei(en ^at bann aud^ ba5 SBaffer feine garbe. :Da« 
^eUtle SBoffer fii^rt ber (£u))^rat/ ©anged unb bie t^mft, bet SRiC 
|at ein meiße^ Sajfer/ wenn er nic^t ^o<^ fle^t^ ber J^oang^o tu 
C^ina^ifl gelb^ nacb 4^umboIbt gibt ed in 21merifa einige fafe^ 
braune Slüjfe. SPIand^e SditTe fii^ren ®oIb jn i^rem&anbe/ wie $.£[• 
ber $0/ bie 3(ar/ bie 9>^a{id in 2(fien^ nnb befonberd bie S^^tT^ i« 
@uinea. 

1 1 6. Sd WiSre fe^r intereffant ^ bie 9BB a f f e t m e v g e )» totne% 
wefc^e aUe Sliiff^ {ufammen iM 9Reer tragen. Um biefe ju gnbe% 
mußte man bie mittlere @efc^winbtgfeit unb ben Durcbfc^nitt itU$ 
Sluffed genau rennen / mad aber jei^t bei weitem nod) ni# ber Satf 
iß« Um gendberte dtefurtate {u erhalten/ fe^ maA biefe S^aHermenge 
iin Stromgebieten pro^^ortional^ b» i. bem glai^enin^al^ ber ®egenb^ 
bie i^nen SBaffer {«fenbet. 2>iefe ftnbet man t5oma( großer M bie 
bed 9t^eina/ oon bem mm ^u» SiReffungen weiß^ ^<i$ im fSHitUl hut^i 
feinen Auerfc^nitt am 9?ieberr^in jd^rlicb 0.4959 Subifmeilen Sßaf' 
fer gießen, ^lerburd^ er^aU man für bie SSaffermenge «KerStuffe ben 
genäherten SSBert^ oon ungefähr ^<^St.Wll4iUn^ we(<^e man wegen ^diM 
f%em 2(nf(i^wetten ber Slujfe wo^I auf 75 er^i^en fann. 
Z)ie Grfabrung (ebrt bie Stromgebiete in geogr/ Steilen, wie folgt: 



3lttM|onenflnß 88,3o5 

^lata • 71/665 

Soreniflrom • • • • • •, 6),33o 

lü^ifriffip|>i 53,636 

Ob ••••••••• 63,776 

3enifei . /i7,ooi 

^n^ ; . 36,483 

^ur .••••.... 53,559 

J^oangbo f 33.686 

6(angc4 . . . . • f \ 29,324 

tßolga 3o,i54 

9^if ........ 39>62o 

®tnega( »5,6« 4 

Z)wiua 5,890 



Don. ........ 6/ 

^eicbfel j. . . * » ^ ^ 3,578 

Z)uero ^ . . . ^ . . • 1,638 

Xaao . . ^ 1,357 

®eTne ••••••.. i,s36 

Boire 9^378 

®aronne 1,443 

^ . * . ß . .^ . . i,4i* 

Ztcttt . . .^ . » . . . 0,439 

Donau • • 4411 

9tbcin 3,598 

üöcfer . 0,874 

(Sibe. • 9,800 

Ober «•«••••« 9,071 

117. Senn bad SBaffer wegen ber ju tiefen ortftc^en Sage nic^ 
abfließen fann^ fo bi(bet ea einen 0ee ober Sumpf. (Srflered {in- 
bet bann ^tattf wenn H^ SBajfer eine betrdcbtiicbe 2(u9be^nung unb 
eine fo große Siefe ^at, baß SBajferpflanien bie Sbene ber Oberfldd^ 
nicbt iu ^dufig unterbrechen; (ebtered hingegen/ wenn bie Oberfläc^ 
grißtent^eild burd^ ©ewdc^fe/ bie am »oben wac^feu/ unterbrochen i^ 

118. Dad S n t fl e ^ e n eined Seed fann man ftc^ auf mannig- 
faltige 2frt erfldreu/ unb bie Sticbtigfeit biefer Srf (drung^arten an ppt* 
febtebenen Safferfammlun^en ttac^weifen« Sntße^t eine datüt i^on 
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binl&nq^idttm SBBaffcrre^t^ittite/ unb bic biird^ eiiteg flarfcii Srutf 
peraudgetdeben wirb/ in ttnet fejfelförmtgen 9}ertiefung ; fo mup bad 
Sßaffer bett iKetJeC fo weit audfüUen / bi^ ed cineti 2(()flup finbet^ ober 
hi bte Oberfldd^e fo weit oergroßert wirb/ ba| burc^ ^erbünflung fo 
oie( SOBajfer oerloren gel^t/ aü bie duelle {ufu^rt. @o[d[|e @een gibt 
ed in oiefen (^ebirgdgegenbcn unb aui i^nen fommen oft bie namhafte« 
ften SlutJe ^eroor. ^Der 0ee ^wan/ au6 bem ber 2)on entfpringt/ 
unb iMefe @een in Vmerifa finb oon bieffc Htt (Ed fann and) gefc^e^ 
^en / ^a^ ein S(u$ in einer ©egenb in eine d^n(icl^e feffefförmige 93er< 
tiefung fonimt/ wo er fid^ ausbreiten unb fo eine drtlid^e/ einen f lei- 
nen &ee oorflelfenbe (Erweiterung feined ibetted er(eiben mup/ ober ^a^ 
er in feinent Saufe auf ^inberniffe gerdt^/ bie eine 2(nfci^weUung bed 
SBafferd / unb boburd^ einen 0ee erzeugen, ipier fann bod SSBaffer/ 
wenn t6 eine gro^e S}ö^ errei(f)t ^at, wieber abfliegen/ fo ^a$ e^ ben 
?tnfc^ein ^at, M wenn htf %lu^ burcf^ ben oon i^nt unabhängig ejci' 
i^irenben @ee ginge / ober ed fonn bie SSBafferniaife fo oie( an Ober-' 
fläd^e gewinnen/ hai ber 93erlu(l btirc^ ^erbunflung unb ber 3uflu^ 
burd^ ben Strom fic^ ta^ @(ei(t^gewi(^t galten. 3m erflen ^alle ^at 
ber ^ee 3u^up unb ?tbflup/ im {weiten %Mt nimmt er auf fic^tbarem 
^ege SSajfer auf/ ^at abtt feinen bemerfbaren 2(bf(up. ^n bie Steige 
erfterer Seen gebort ber ®enferfee/ burc^ hen hk Simone fliegt/ ber 
jtoflni^er See/ ben ber fR^n burc^flromt, im (flerretd^ifd^en ^al^f 
fammergute ber ^au< unb «^aUjlabterfee. 9}orbamerifa ^at beren fe^r 
oie(e oufittweifen. 3n bie {weite li^lt man Un ungeheuren See/ ber 
grwi^nlici^ ba6 cafpifc^e SReer genannt wirb/ ben 2(ralfee/ bad tobte 
SReer u« f«f« Srflerer nimmt bie SBol(ga/ ben 2^ait unb Smba/ leb' 
tere^ ben 3i>rban auf/ o|fne einen fici^tbaren 21bflu|^ ju l^aben. Ueber- 
bief iönnen audf ito<^ Ueberfd^Wemmungen / SrbfaUe unb oulcanifc^e 
^udbriii^e Seen erzeugen. O^frie^Ianb ^at nod^ icj^t einen untertrbi« 
f^en See/ ber mit einer feflen <£rbrinbr uberjogen i|l. Stürmt biefe 
ein / fo ifl bie Unia^t ber Seen wieber um einen vermehrt. 3» ^(^ 
labrien entflanben beim Srbbeben im 3a^re 1753 über 100 Seen. :&er 
^ee 2(oerno bei ^u^uolo oAbanft. einem eing^fluriten 9}u(cane fein 
(Entfielen. 

119. 2)i€ Seen finb auf beriSrbe oerfc^ieben oert^etlt/ iebod^ 
fommen in ^emdfigten unb falten ©egenben me^r oor/ aie in^ti^en, ' 
wa^rf(^ein(i(^ weil bafelbit bie SJerbunfiung burd^ bie ^o^ere Sempe« 
ratur fo fe^r beaiinfligt wirb^ baf ifft ein 3uj{u^ aua jQueUen ober 
Stüffen nic^t fo teic^t bad (Bfetc^gewii^t ^Iten rann. (Sd ifl faum {u 
beiweifelu/ ba0 Vit Seen t^tmal^ in einer größeren 2(nia^I oor^anben 
waren/ aH '\^U So fc^eint S5o^men m au^getrotf neter Seegrunb 
iu fepn. iRa4 «^ero'bot war ganj £^effa(ten ein ^on 95eraen um- 
fc^Ioffenee ®ew4f er* Sad 9}erfc^winben ber Seen fommt wa^rfc^ein* 
li^ auf dtect^nung ber ®ebirg^burc(^bru(|^/ burcb welche fic^ iai Sßaf« 
fer einen Wauf bilbete. ^ 

1 30.. 2>xt ® r ö f e unb ® e fl a ( t ber Seen t(l fe^r mannigfaltig^ 
Xn cafftf^e See ifl einer ber größten auf ber (Srbe. Sein g(a<i^en« 
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in^alt ietri^t Sooo — 6000 £tuabtatmrilen. !Bim großer ^fudbr^nuns 
i^ auc^ ict ibatfal ' un^ 2(ratfee ttt Tlpen, ber Kenner ^ itnb SGBettrr^ 
fee in ®(t^weben / bet SiTboga ^ unb Onegdfee in SRußlanb. '93ei bm 
nietfien&een ifl nneX)imenjIon gegen bie.anb^re i>orwa(tenb/ befonbetd 
bei benen / n>e(c^e in ©ebirgdgegenben t>orf ontmen. Sie im fachen 
Canbe nd^ern fid) nie^r ber Äreidform. 

191. Sinige @)een ^aben eine unge^ettre^ Siefe. ®o ffnbetntaa 
im SBBetterfeeött einigen ©teilen bei 3oo Jtlafter feinen @rnnb. ©et 
fdyottfdnbifc^e ®ee Jap tfl tiefer aU 600 jtfafter , unb ber ©enferfee 
^at an ber favoifc^en Seite jiemlic^ na^^ am Ufer Ö00 — 900 g. tiefe. 
3nbe$ ift bie Siefe etned &M eben fo menig unoerdnberlict^ a(e bie 
eined S^uff^^« ©ebtrgdfeen nehmen jur Stegenjett bebeutenb ju. (Stnige 
entleeren fk^ gar periobifdl)/ unb fuQen flc^ bann wieber/ wie biefea 
beim Q^irfni^erfee in Jtrain ber SaU ifl. ^old^e ^^dnomene laffen fU^ 
ganj genugenb and einer ^ebermirfung erfldren/ bie bann beginnt/ 
w^nn bie in ber (Srbe beftnbHc^en ^ ben ^eber oertretenben ^6l^{en fo 
weit mit aSBajfer erfuUt fhtb^ ba^ ed bie 2(bfluftifnnngen errei(^t 

193. X)ad @eemäffer ifi nit^t rein/ fonbern enil^dlt bie man« 
nigfattigßen d)emif(^ aufgeliflen unb med^anifd^ beigemengten Stoffe. 
Einige/ wiewohl bie loenigflen Seen fuhren eine bebeutenbe SRenge 
äufgelöfled JCoc^foIj/ mie {.95. ber cafpifrfje See/ unb viele im norb' 
liefen 7(fien« (Sinige Seen in Ungarn fn^ren 9?atrum. 2)ae foge* 
nannte tobte 9)}eer ent^dlt/ au0er einer fe^r bebeutenben SOfengeÄoc^' 
fali, auc^ nod|> inakefonbere bad' fogenannte Söbenpec^. Diefed fleigt 
oom S5oben bed Seetf in bie S^ipt, nac^bem Siauct^fduten unb äbefrter 
(^nbe ?(uabunflungen ferne ^nfuttft oerfmibigt ^aben / mel(^e gro^e 
ou(canifd^e 2:^dtigfeit oermut^en raffen. 

123. Sdmpfe unb SRordfle entfielen nur bo/ mo bie 93e' 
fc^aff^n^eit bees&obend unb ber^ufluf nit^t fo befd^affeii iß/ baß ftc^ 
ein See bifben Hmttf unb boc^ bad waffer nic^t abftiufen fann. 
£)ie meiflen Sümpfe ^at^ftita aufiun^eifen« Ü)Iordfle gibt ed im nörb- 
(id^en Europa in großer ilDtenge unb Tlu^U^nmx^. an oielen Stetlen 
jie^t man barau6 Kdume ^eroor unb getoinnt Jorf. 

194. X)ad fffieltmeer ifl bie ungeheure ^afferfammlung/ meiere 
ein unter fic^ jufammen^dngenbeä ©an^ed audmaci^t unb ba6 fefieSanb 
oon aDen Seiten umgibt. €d bringt oietfditig in bad fefle 8anb ein 
unb btlbet2(rme/ bie matt SReerbufen nennt/ tt>o^( auc^ grofe 
Binnenmeere/ l^atin feinen Steifen t^erfc^iebene $6enennungen/ 
meiere oon angreuienben Sdnbern / oon i^rer Sage gegen bie SBeltge- 
genbeu/ loobf auc^ oon minber toefentltc^en SRerfmalen l^ergenommen 
finb/ unb überhaupt oie( SiOfurlic^ed an ftc^ l^aben. X)te ooriuglid^^ 
flen 3:i^ei(e bed Seltmeered jinb: f) 2)ad atlantifc^e fOfeer/ {loifd^en 
(Suropa unb Slorbamerifa oid jum ndrbtid^en ^olarfreife; 9) bad 
dt^iopifc^e SfReet/ jtoifc^en ^frifa unb Subamerifa; 3) bad inbifd^e 
SReer/ iioifd^ien ben beiben ^albinfeln 3nbien unb ber0flfnfle2(frifa'd; 
4) baa (litte "Siett ooii ber öflfid^en Orenje be« inbifc^en 99eered bid 
jarSBeflfutle oon Hmctita; 6) bae nirbK^e (Sidmeeir/ oomSRorbpoIe 
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Ud OH bie giorbfAflen tNm üutofa , 2(flen unb }(mertfa ; fr) ba« fä^ 
lid^ St6meer / oom 0nb)>o[e bid %vm dt^to))tfc^eii/ inbtfi^en iinb jUI« 
knS9}eerr. 2)if PDrjiigltc^ßen 9D?eerbufen ftnb bad mtneir4itbif(^e9)?eer^ 
Nu felbflmeber a(6 befonbereSJfeerbufen^ ba^ abrtaHfc^e unb fcf^ivarje 
ÜReer btibet, bie Cfifee/ bad weiße a)?eet/ ba6 rot^eS^eer (arabifcf^er 
9Reerbafen)/ ber ^erfifd^e SWeerhufen , bie 9[)?eerbufen Don »engaten 
unb ®iAnt / von Cod^mc^ina unb Jtanttfct^atFa (Oc^o^fer 3)?eer) unb 
9eit QilaUfornieit/ ber mericantfc^e äReerbufen^ bte ^afftna-- unb ^uN 
fonabtti K. 

12S. S)ie Letten bed fO^eereabecfenö/ welche man tnagemetn Au' 
flen nennt/ erl^eben fu^ an i^ielen Orten mett über biegld^e bea9!}?ee' 
.rea unb fallen fleif gegen "t^t SSaffer ab f an anbtren finb fre nid^t 
wel ^*^er ala ber »afferilanb. ^o^e, fc^roffe, felflge Äujien jinb 
wetfiena bort/ 100 boa SReer tief unb fe^r ftiirnttfci^ iß/ ^e fin^ aber 
»af^rfc^etnUcf^ burc^ baa iOteer felbfl erjeugt/ inbem bfia Sanb fo Uxk^ 
M^ggefc^tt^emmt unb untergraben wuroe/ bia Seifen bem weiferen^or^ 
bringen tiXi (£nbe machten. :Die ^öd^fle befonnte ^üße ber Srbe ifl 
bte an berSOSeflfette i>on ®t.St(ba/ einer ber ^ebribifc^en 3nfe(n ; i^re 
Sjbht betragt gegen 600 % liber bte aßeereafldd[|e. Z)ie normegifd^en 
Ufer finb au<^ fafl burc^gängig flei( unb ^oA. du ben ntebrigflen M^ 
^ gehören jene i>on ^oUanb / bte eigentlich burc^ j^unfl ttm 9}?eere 
atbgemonnen würben/ unb beinahe ntebriger ^\^ baa SBajfer ftnb« SRie« 
brigc Ufer $aben oft in ber 9Iä^e lange/ über ben SBajferflanb j^ert^r^ 
vagenbe @anb^itge(/ wefc^e burc^ baa 9D?eer ober burd^ S^uff^ i^nge« 
fd^memmt würben unb :& u n e it Reißen. X)urc^ aUniäUg4^ 83ergr6ff ^ 
rung fd^üeßen fte fic^ an b\t SA^tn unmittelbar w^f unb werben jn 
einem eigentlichen ©^flabe. 93on biefen xa\x% ober ber fogehannte 
@tranb unterfc^eben werben/ b« i. berjentge V^vX bea 9)?eerufera/ ber 
iiur bei niebrtgem SBaffer wx^ bemfelben f eroorragt / i>ef |io^em aber 
i>on bemfelben dberbetft wirb/ unb b^ lanbenben 0(^ifen ^rope @e« 
fa^r bringt. Sin 0tranb fann burt^ dunfüge Umfldnbe ju etnerZ)une 
unb enbltc^ gar ju feftem ©eflabe werben. 

1 ab. Der SReereaboben tjitm ®an jen wenig befannt. (Sa 
laßt ^c^ aber o^ne wettere Unterfuc^ung einfe^eu/ baf ier fo wie baa 
fefte Sanb Sr^ö^ungeu/ Sudler unb Sbenen ^at. Z)ie meiflen 3nfeln 
liegen in bnn Suge/ in welchem bie ©ebirgafette etnea na^en feften 
Sanbea liegt/ jnm S3eweife/ b<x% biefe Letten felbfl unter bem Speere 
fortlaufen. Uviif baa ©efleiu/ we(c^ea In Stiften bi{bet/ finbet man 
gewö^nlid^ nod^ eine jiemlid^e @tre(fe weit oom (?anbe/ fo ^aß man 
wo^I annehmen fanu/ b\t S3eflanbt^ei(e bea feflen Satibea fepen mit 
benen bea SReereabobena im 2(Ugemeinen ubereinflimmenb. Ungeac^et 
bieforHebereinflimmung ber S5eßanbt^eile It^ Sffeereabobena unb bt^ 
fefien Sanbea/ ^at erßeret boc^ eimgeaSigent^umlic^e. 2)a^in gehören 
bte in einigen ©egenben beaSReerea/ befonbera in ber^ubfee/ fo \iiiXi= 
f gen jtorallenbdnfe. £)iefe ergeben fic^ oom ®runbe bea 9D?eerea %M 
einer fold^en ^ii^t, ^^^ fte oft nä^e an ben SBafferfpiegel reichen wvl^ 
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^g8 %atht ntib 2tnifitn be« Sffeere«. 

tttiid^Iig^n 3iifrln (ur Unterlage tientn, ofit dm 9mi Safer Mnft 
hltihtn unb bte ^c^ifffa^rt ungemein gefä^rltc^ ntac^* 

137. Son ben Sr^ö^ungen nnb ^Vertiefungen be^ SReeredb^beni 

l^dngt bte Sief e bed ^eered ab. 9Jfan ^at hU jt^t »entge genaue 

9tefiiltate über biefen ^unf t / wtit feine Unterfnc^nng {u fc^wieng i(L 

2)ad fic^erjle äRittef, bie ^efe ju meffen; tfl o^ne3n^ifeI ein an einer 

langen ^c^nur ^ingenber Aotftt 9onS(ei; allein biefe^ li$t fic^ nur 

bei geringen Ziefm anwenben^ weil bei grofer Siefe badSIei bnr^ bk 

2>d)n\xt, wefc^e fpecififc^ {eid^teriji a(^ ba^ aSajfer/ getragen wirb unb 

ba^r nic^t bi6 auf ben Soben ^inabfinft. :De^^aIb bebient man ^dt 

{ur <£rforfc(^ung bebeutenber liefen/ fogenannter Sat^ometer. 

^ai brau^barfle 3nflrument btefer Htt Qah Spoot okl & htfk^ 

aM iVHt an einanber ge^4ngten Siotfitn , mooon ber eine fpecfßfic| 

fd^werer^ ber anbere f)>ecijlfc^ Ic^ter ifl a(d SßafTer. i^ man fie 

xM ®aJTer/ fo mad^t ftc^ ber leid^ere alfoglei^ vom fc^mereren \Hp 

fobalb er ben SReere^i^ben erreid^t ffdtf nnb fleigt in bie^a^^ fo ba| 

man an^ ber 3eit / weC(^e berflo^ 00m 2(ugenblitfe be^ Unterfinfeui 

bi^ jum (Sm|>ortau(^en/ bit äiefe berecf^nen fann. Sie Stefe Wec^feft 

wn einigen SOen bia ju mehreren ^unbert ^c^u^en. 2>te graste ge» 

mejfene Stefe foU laoo jtlafter betragen. 3n. ber 9tegel nimmt bie 

Siefe ju^ mie man ftc^ i^om fe^en Sanbe entfernt/ unb (ukut befb 

fd^neOer^ je fleirer bie ^ujlen auffleigen. &e^r fieile jlufien ^aboi 

felbfl iunac^fl an ftc^ fo gro^e^iefen/ baß^^^iffe ni&ß anfern f6nnen# 

i»4^renb i^nen fladiie Ufer wegen ju großer 0eicf^ttgfeit feine Unni^ 

rung gejlatten. aßerfwürbtg i|l ber fc^neUe SBed^fel ber üefe in &€* 

genbeu/ wo fidl^ Tratten * ober 0anbbdnfe befinben. 2na ^eifpief be< 

lebteren gallei mögen h\t großen &anbbdnfe in Sleufounbianb bieneti/ 

wooon bie grdftte 8o@eemei(en (ang/ to breit ifl/ unb 40 JUafter nn» 

ter datier flei^t/ fo/ baß bie &c^ife o^ne &tfa^t barnber fegdn töiH 

neu / {u beiben ^iten aber ifl bad 9Reer nnergrünb(i(^ tief. 

it8. X)ie garbe be6 aReerwafferd iflgewo^nlic^ gritnlid^/ tud 
IBIdue fpiefenb,* iebod^ fonnen ber oerfd^tebene Suflonb ber Suft/ bie 
9$efd^fen^eit be^ burd^f^einenben ^Imt, beigemifc^te organifc^ 
Stoffe bit ^orbe oerfc^ieben mobificiren. 2(n ben mefUnbifc^ 3nfe(tt 
ifl baa SSBaffer fo burc^fidiftig/ baß man auf bem mit meißem/ reinen 
0anbe bebecften ©runbe ieben f {einen ©egenflanb benlerft/ unb ein 
Sa^rjeug in biefem ©ewdjfer wie in ber &uft ju fangen fc^eint. 9on 
befonberer Afar^eit foU bad SBaffer im arabifc^en SReerbufen fe^; tm 
rotten SReere erfc^eint tt wegen ber ^dufigen JtoraUen röt^Iic^. S5et 
^drmifc^em SGBetter erfdf^eint ^t SReer weiß ; oor ber SRunbung bc^ 
^lataßromed ^at man ea oft rot^ gefunben unb ©ewiirm^ a(e bie Ur« 
fac^e btefer Sdrbung angefe^en. 2(n ber wefHi«^ ®eite Hfttta'^, $nN< 
fc^en 20--34'' nirbli(^er breite nnb um ^(oriba/ ifl baa SReer mte 
eine SBieft/ griin gefärbt/ weil ed oon organifc^en ^tofen ganj über' 
iogen wirb. 

f 29. Sine für bie ^eefa^rer fe^r tutereffante Srfi^inung ifl bo^ 
e e u d^ t e n bee SReerea. Oft Xäft ndmlic(^ ein ^iff fo, wie ea ba« 
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flSttfTer bttrd^fd^Rttten ^t^ leud^enbe Snrd^n ^inter fic^, mand^ol 
htmtttt man aber nttr ta Cic^t/ i9o ^te SSBeUen {ufammenfc^Iagen ; oft 
erfc^eint eine bebeutenbe Mittat wie mit unjd^U^en ®ternen bebecft. 
Sa tfl aü au^emad^t angiife^en / ta$ btefed ^^nomeit turc^ tUint 
Spiere (iWebufen, ©alpen, 85ecoen, ^^pfalieti, ^^PlT^p^oren , 9lu 
iop^t^fett :c.) I^eroor^tbraclit toerbe/ bie i^orjüglic^ tm Seben^ aber audf 
nodf im Sobe ))^od)>^ore^iren / befonberd wenn biefed burc^ 9tetbung 
snb S&irme begiinfli^et wirb. 

i3o. 2)ad9!Keen9a|Ter bat einen bitteren unb fal)tgen@efc^ma(f/ 
tiitb befommt leidet/ wenn e^ in dtu^efte^t/ einen iiblen ©erucb; 
erfierer fommt opn ben in bemfetben auffielöflen Taljen (faljfaurer/ 
fd^mefelfaurer unb fo^Ienfaurrt 95tttererbe/ fo^Ienfanrent £a(f ^ jtoc^« 
fa(s) ^er. X>ie ^aljigfeit bed iWeerwaffera ifl in perfc^iebeuen SSRee« 
ten unb in verfc^ebenen Cdngen « un^ S&rettengraben oerfcbieben. :Dad 
fffiajfer bed airantifcben 9Reered ifl faljigeratd jened ber ^iibfee/ unb 
ber inbifcbe Ocean ifl gefjen Un atlantifc^en Ocean ^in fafsreicf^er al$ 
gegen bie 0ubfee ju. 3m atlautifc^en iD^eere ifl bie &a(jigfett am 
wefllicben Steile größer afö am öflltd^en ; tie 0übfee f^eiut aber in 
allen 8angengraben einerlei ^atiigfeit ju ^aben. 3n ben großen Ocea« 
nen gibt ed f^wo^l am norbtic^en a(d fublicben :£^eite ein ättajrimum 
ber 0aliigfeit. 2>a6 ndrbtid^e fle^t weiter pom Tlequator ab, ald ha6 
fubli(^e. 2)er 9erf(t)iebeue ^atjge^alt bed aReerwafjfer^ ifl llrfad^e fei' 
ner oerfc^iebenen ^id}U, bie man burc^fc^nittlic^ mit i«oa angibt. 
Tin Stellen, wo bad 997eer tiefer ifl, unb weld)e oon ben ^uflen ent« 
femter ftnb, ifl auc^ bad SBafer fal^reicf^er ; OÄeerbufeu; bie mit bem 
großen Oceane nur burc^ f^male Sandle jufammen^dngen , finb ät* 
met an (Salj/ ald ber weite Ocean ; bad mittelldnbifd^e a}?eer ifl allein 
ber fldrferen ^erbünflung wegen baran reic^r. @ro0e, fic^ in6a}?eer 
ergiepenbe Ströme, oerminbern bie @aljigfeit bedfelben, unb äußern 
btefen t^ren Sinfluß oft meilenweit pon ber SRunbung. SRad^ Senj 
(^ogg. 2(nn.9a. 78) ifl ber Saljge^alt bed ?ßUete^ 00m Uequator bid 
45*'i8reite in allen liefen innerhalb 1000 klaftern berfelbe. 2>er®alS' 
geaalt bea ^eerea, ju beffen Srfldrung oiele, jum Steile fe^r fonber« 
bare ^^pot^efen aufgeflellt worben finb , f ommt bemfelben o^ne 3wei' 
fei urfpruttglicb in, unb bie ^aljlager, weldf^e man auf bem Qlonti' 
trente fo reic^li^ antrifft, finb bemnacb 04^imente bea fOfeerea, ^a$ 
etnfl biefe ©egenben bebetfte* 2>amit ftimmt ber Umflanb oollfommen 
itberetn^ ia^ fid^ bei 0alilagern and) Ueberrefle oon €)eet^ieren nnb 
0eepflanien ffnben. 3n bem beru^mteflen aller 0al;lager, bei SBBie^ 
licjfa/ fie^t man beutlic^, wie baa ^alj ben Sauf ber ^arpatben oer* 
folgt/ unb ba, wo ea an bie 93erge greujt, mit einer folc^n 'Biegung 
aufhört, wie fie beim SSellenfcf^lage not^wenbig entfle^n mußte; an^ 
finbet ft(^ unter ben bortigen 0aligattungen eine etwaa bitter fd^mecf enbe. 
:Die 93erfc^ieben^ett bea ©aljge^altea rii^rt oon ber Derfd^iebenen Xua« 
bunflung; unb biefe oon ber größeren ober geringeren Bewegung ber 
Suft über bem SBaffer / unb oon i^rer Temperatur ab« 

i3i. fSiewo^l baaSReer im ©anjen feine oon feiner 0(^were at^ 

4a* 
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^üitixU fortfc^rettenbe 95et9eguN9 ^atf fo ^ibt cd boc^ mMWQf^itigß 
48ewe0ungen ffuter Stutzen ^ bte oft für bte ^d^^cifftt «on gro^ 
S5ebeutung fijib. S)a^tn geboren bte Si^be unb Slut^y befUtibige, 
^ertobifc^e unb unregelmäßige ©trömungen unb tnbUd) ber SEBel« 
lenfd^lag. 

i32. Unter Sbbe unb ^Int^ Derile^t man bod ))ertobsfd;^e2(b' 
nehmen unb Knfcfyweüen be$ Sajfer^/ beren jebed. tdglt^ )tt»eima{ er* 
folgt. Ungefähr 6 iStnnben nac^ ber S'Iut^ tritt bte (Ebbe ein , unb 
biefe ive^feU nac^ einer gleichen 3wif(^^n}eit ivieber mit ber S(ut^ ; 
bo^ i>erf)>dtet fi(^ bie ))eriobtf^e SBieberfe^r ber Slut^ tdglicE^ um uuß 
gefd^r fo oief^ baf ibi^^ ^«^nobe genau mit ber ^falben tdg(ic^en Um« 
(auf^^eit DeöaKonbe« {ufanuneufdUt« 3n offener @ee fc^mtUt badSEBof« 
fer oon Often^er an^ mh lauft gegen Seflen mteberabi] an ben jtu« 
fien wirb aber fomo^I bie 9tic^tung aH bie ©efc^mtnbtgfett ttnb ©rttt 
M 3u -' unb 2(bflr6mena bur^ bie befonbere Soge unb bte ^rümmum 
gen ber ^üflen^ burc^ Strömungen/ wo^( auc^ burc^ ba^ Sinmunbeit 
ber %lu\{e unb burc^ Sßinbe bebeutenb mobiftcirt. S^tfc^en ben Orfaet# 
unb ben fc^etldubifc^eu 3nfe(u fließt ta^ SBajfer von SISS. in unb näd^ 
00. ab/ in ber 2)aoidflraße fommt e^ oon @^. unb fließt na^ 97. ob; 
in mittlere ©efc^minbigfeit be€ 3» - unb 2ibfluffe^ wirb in offener 
0ee {u 2 S« angenommen / an ben £uflen fdHt fie oft fo Hein auif 
baß auf einen Sag flatt {wet %lntptn nur eine fommt/ n>te bi^e^ 
bei SBeflinbien ber Sali tjl; auc^ erfolgt ber Su^ unb2(bfluß nic^t im« 
mer mit berfelben ©efc^winbigfeit. 3n ber SKeerenge oon 9)?alacca 
fließt bad SBajfer einen S(^eil be^Sa^red ^inburcf^ qStunben lang jU/ 
unb nur 3 ®t. lang ab ; bei 93era Cruj bauert ber 3u = unb Xbffa^ 
gar 34 ^t. , unb ed (^errfc^t bafelbfl wd^renb eine^ £agea gar nur 
eine %\nt\) unb eine Sbbe. S)ie ^ö^e ber glut^ ifl nic^t immer 
biefelbe/ fonbern unterliegt bebeutenben SJeranberungeu/ unb biefe ^u 
^en tu beutlicber SJejie^ung mit btn a)?onbed))^afen unb mt ber (Snt^ 
fcrnung bed ^onb^^ oon ber Srbe. ®egen W 3rit bed ^BoUmonbe^ 
n\^ beö 97eumonbe6 u>ad)fen \it , unb gegen bie '^ixi ber 93iertel ne^ 
xam fie loieber ab ; bod) treffen b'n größten ^(ut^en (@$f>ringf[ut^en) 
er|l 1 Vi Sag na^ bem ^oü - ober SReumonbe ein/ unb amii bte flein« 
flen (^«ippflut^en) fallen ni^^t genau auf bie Sßonbedoiertel. Die 3ett 
be6 (^inrritted ber Sltit^ wirb befAleunigt/ wenn ber 9Ronb von ber 
(Conjunction ober Oppofttion ber jQuäbratur juge^t/ unb Deriögrrt/ 
wenn berfelbe oon ber öuabratur ber Sc^niunction unb Oppojltion eiu« 
gegenge^t. 0elb|i bh Springflutl^en jtnb periobifc^en Ungteic^^eit^n 
unterworfen; fte ftnb ^ur 3^it ber Slad^tgleic^en am, größten/ int'^tM 
ber Sonnenwenbe am fleinflen / boc^ finb wieber in ben SSintermona« 
Xin bie Sprtngflut^en ber nörbliciyen ^albfugel SOforgend fldrfer oB 
bed 2lbenbd/ umgefe^rt in ben Sommermonaten. ^ wie fic^ bie 
Sonne/ noc^ me^r aber ber SKonb ber Srbe nd^ert/ wac^fen bte glu« 
t^en fo / baß b\t größten ader $lut^en bann eintreten / v^tnn bie 
97a(btglei(f^e mit einem 9ieu-' ober ^oUmonbe nnb ber Srbnd^ bed 
SRonbea unb ber Sonne {Ufammentrifftk — 95etm 7(u«flttffe berSlbe 
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dttlAtnnQ htt^tut^f ®tr6mungfn. fjfßl 

Utv&$t ber UntetfdfUb swtfd^^n bem ^5c^flen ntib nt^rigflen ®ajfer« 
^nbe lo — i^%.f bei ben canarifc^en 3nfe(n fletgen bie 0|)tm^« 
tl^n mtf 7 — 8 g., an ben jjortügiejifc^en «nb fpanifc^en Äuflen auf 
ft« %., in ber 93at t>on SBidcapa auf id Sv <n ber %ai oon 0t ÜiRaf^ 
auf iSg./ Uid^txhontQ beträgt btegrutf^ö^e i<)g., bei Soioed 1 4 $•/ 
bei 4)a»re unb 2>opre i8g., 1)et Dieppe unt> Galard 178* 2>ieg(ut^ 
feiert oft weit \n bie glujfe ^nein^ unb erjeugt an ben SRunbungen 
®anbbänfe («arren). 

i33. ^an feitet ^tut juSage aUgetnein dhht unb glutj^ 9on ber 
ottiie^enben £raft ber ®onne unb bed ^on^e^ ah , unb te^tfertiget 
btefe^ burc^ genaue fBerect^nung biefer^^dnomene an^ bec@raoftatton. 
X^iefeSSered^nung beruht aufSoIgenbem: €6 fe^ €(31^.374) berSOtit^ 
lieCpnnft ber Srbe, btefelbe fep ringsum i>ün SBaffer bebecft/ unb bie^ 
fee ^abe in jenem ©leid^gemic^taju^anbe/ in weld^tn t$ Mo^ burc^ hit 
jrbifd^e ®d^tt>ere verfemt wirb, bie ©efialt acbd. 3jl A ein Aorper^ 
ber anjte^enb auf bie Srbe wirft, unb feine Entfernung Don berfdben 
9ön folc^er @röpe, ha$ gegen fte ber Srb^atbmeffer nid^t t^erfd^wmbet, 
mtb ba^er bie^eile in a, c, b, d, C eine oerfd^iebene Xnjie^ung erlet« 
ben ; fo fanh bae )>orige ©{eic^ewid^t ni^t weiter befielen , uitb bie 
gtäffigfett wirlt eine anbere (äe^alt annehmen muffen , bamit wieber 
&kid^iewidft eintrete. Sa a me^r gegen A fyin gebogen wirb, al6 C, 
le^tere^ hingegen me^r aU h, fo wirb ftc^ bem JKörper A hit Ober« 
fldc^e bed fEBafferd in a me^r, in h aber weniger nd^ern , a(6 ber fefle 
£^ei( ber Srbe, bejfen Knnd^erung an A jener feinet !01itte(punftea 
gleich ijl, unb bad äßaffer nimmt bertinac^ bie ©eflalt ayfid an. Sd 
tämc ^a^ tEBajfer in^ ©teic^gewic^t, wenn bie Srbe feine 2(renbre^tmg 
unh bet Körper A feine it5ewegung ^dtte ; oermige ber 2l>enbre^ung 
ber Srbe unb ber 95ewegung bed ^örpera A um biefelbe bleibt ed aber 
in fieteriSewegung, e^ fltomt fortwd^renb )i>on c unb d nac^ a unb b 
^in, aber hit ^telUn a unb b rucfen felbjt um hie gan$eSrbe ^etnm. 
^ft nun A ber Üßonb, fo begreift man (eie^t, bag burcf^ i^n tagfid^ 
an berfelben Stelle jwei glut^en unb jwei Ebben ^er9orgebra(i)t wer^ 
ben. 2(uf ä^nlid^t SBeife wirft audf) bie 0onhe, aber bie von t^r tu 
gengten glut^en werben fleiner fepn, ungeachtet i^re 2lnjie^mig gjrJßer 
i]\f afö jene bed 9Wonbe$, weil i^re Entfernung oon ber Erbe fo groj 
tfi, ha$ fte bie ^unftr a, b, c, d unb C fafl gfeid^ flarf angießt, 
gatfen bie oon ber ®onne unb bie 00m SRonbe j^erru^renbe glur^ ju^ 
fammen, fo ge^t barau6 eine 0pringfIut^ ^eroor; fdUt Vtt iO^onbed- 
flut^ in bie 0onnenebbe, fo refultirt baraud eine Stippflut^. ^ier 
würbe ber Seic^tigfeit wegen bie ganje Erbe mit SBäffer bebecft ange« 
uommen. SBenn auc^ biefed in ber ^irflic^feit ntc^t ^tatt ftnbet, fo 
wirb baburc^ im SBefen ber S^eorie boc^ nic^td gednbert, fonbem e6 
werben nur (ocale 2(bdnberungen ^eroorgebrad^t. (Eine genaue S:^eorte 
biefer wichtigen Erfdjeinung pnbet man in 2a $laee mecanique ei- 
lest e, Tom, //. p. 63 et s. Tom l\ p. 1 45, unb in ® c^m i b fd ^anbb* 
ber mat^. unb p^i^f. ©eograp^te. @öttingen i83o. $B.s. 0.532.) 
134. 2)ie Strömungen ftnb oorjugtic^j für Ue 0d^ifffa{>rt 
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66S Sreqttatorialfltoni/ ViithtL 

}»0n großer SBic^igfett^ unfr «werben banim 9on ben ^ktfa^ttn fti^^ 
beobachtet« @ie rubren im Tm^emeintn oon ben ^errfc^enben Sßinbeii^ 
i>OR ber 2(rettbre^uns ber Srbe/ von ber oerfc^iebenen ^emperatttr nit^ 
^aliidfeit bea aReenoajferd / oom )etti9efltgen ^c^melsen be^ ^olar« 
etfed^ oon ber ungleichen 2(u6bänfluii9^ von Ungleichheiten bedSobena^ 
nnb enb(id^ oon ber burc^ einflrdmenbe Sluffe mitget^eiften ®efc^in« 
bigfeit ^er. Unter ben allgemeinen Crimen tfl ber 2(eqnatortaU 
flrom (oon ben i^odiinbern IDienung genannt) ber wic^tigfle; et 
^errfc^t jwifc^en ben aSenbefreifen/ ja felbfl bie jum «8**" ®rab norb* 
lid^er 95reite/ unb fließt mit einer mittleren ©efc^winbigfett oon 9—10 
9)7ei(en in s4®t. im 2(Ugemetnen oon Oft nod^ SSefi/ aber btirid^ ben 
Sßiberflanb ber.Auflen er^dlt er oft eine anbere Sticf^tung« (Sin an« 
berer wid)tiQttf beflanbiger &trom ifl ber ©olp^flrom. Zh'efet 
entfielt burd^ ben ^equatorialftrom im me^rrcanifd^en SReerbufen/ ge^t 
?(nfanga burc^ ben Sana( oon S5a^ama nörbfid^ f ^erauf norböfUtc^ 
unb bann ofUid^/ unb wirb babei immer breiter unb (angfamer. Cefl' 
lic^ oon Soflon ifl er 80^ im 99?eribtan ber Tfjoren gar 160 Ceemet« 
len breit/ unb ^at eine ©efct^minbigfeit oon einer SRei(e in ber^tunbe. 
3n 45** — So" ndrbl. 8Jr. t^eift er ftc^ in jioei Arme, mooon einer 
fiiblicf^ ge^t unb unter WiaUha wieber ju feinem Urf)>runge {urmf' 
fe^rt, ber anbere aber in norb6fl(id[Kr 9tic^tung gegen bie Xiißen 00a 
(Suropa {i^t/ an ben normegifcf^en unb irldnbifd^n jlu^en gleic^a« 
roflectirt mirb, nac^ SSBefl jurucffe^rt/ unb mit einem att6 bem ^i^ 
meere burc^ bie :&aoi9flrafe fommenben Strome vereint gegen bie Oft« 
füfle ®r6n(anbd juge^t. SiRan erfennt fein 2>afe9n leidet aud ber pi' 
leeren Temperatur / aii^ ber blauen S<>rbe feinet SBajferd unb be« 
Idufigen Sauge, ben er mit ftd^ fu^rt. Sd gibt nod^ oiele anbere be« 
jidnbige Strome, aber fie ftnb nod^ nid)t fo genau unterfuc^t, mt 
bie oor^erge^enben. Sin folc^^er ge^t 00m ba(tif^en 9Reere tndbeutfc^e/ 
00m fc^warjen Speere in ben 95oap^orue unb feitmdrtd wieber (urucf tc. 
3(uc^ oiele periobifc^e Strömungen ftnb befannt. ^Den größten ^tl 
be^ 3a^re^ ^inburc^ ge^t ta^ Raffer um bad (£ap J^om unh Sener« 
lanb 00m fliUen in ben atlMti^d^m Oeean« 3m tnbifc^en unb d^ine« 
fifc^en 9!>feere gibt ed mehrere periobifcf^e Strömungen. 93om October 
Vt6 ^ai flrömt bad Sajfer in ^ai rot^e 9Reer, unb 00m 9Rai bie Oc« 
tober fließt ed wieber {unicf. 3m c^ineftfc^en 9Reere ^errfc^t oon9Ritte 
SRai bid SPIitte 2(ugufl tin norböfilic^er, unb oon 9Ritte ?(ugujl btd 
SRitte fO?ai ein fubwefHicf)er Stirom. 3ufdUige Strömungen fönnen 
tiberan burc^ an^altenbe SBinbe unb ben SBed^fel be^ SSaiferreic^t^u«« 
einmunbenberSdiffe erjeugt werben. — Stoßen flarfe Ströme in enU 
gegengefebten 9tic^tungen auf einanber, fo entfielen baraud SBtrbef, 
bie manchmal noci^ burc^ ben SBBiberftanb U$ SBafferd an Seifen, anc^ 
burf^ 9{eflejrion beafelben bebeutenb oerfldrft werben , aber ben Scf^tf« 
fenben je|t nid^t me^r fo furd[|ter(icf^ ftnb, afd e^emald. Solche SSir« 
bei ftnb bie fogenannten ScpKa unb (S^aribbid, ber 9Ba^(« ober 
{mo^feflroin an ber norwegifc^en ^ufie, ber d^alctbifd^e Strubel {Wt' 
fdl^en vEiiböa unb üttifa, mehrere SBirbel im inbifc^en Speere, bei 3apan tc. 
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aBeilen, fefle« 8atib/ eerge/ Zp&ltt. 

tS5. Z)iiiril^befi®l0f bedSBtnM tnt%t^ bte SBeffeit. »Mit 
bef Sßinb mit bet Oberftdcf^e bed ruhigen ÄBofferd jNiraUel / fo fünn 
er bur4 dtetbung bte SßeUetibetvegung onfad^eit, trifft er fte aber fd^tef, 
fo wirft er/ wie ein in bad 9Ba|Tet geworfener Aorper. Unt &. 194 
u.f. i^ Hör/ nad^ weiden @efe^en alfed oor fid^ ge^t — !&te i>i^e 
unb Sreite ber SBeOen richtet ftdf nac^ ber ^t&tU unb 9?ic^tung bed 
SBinbe^ nnb nad^ ber 2(ufeinanberf9lge feiner &ti$t, aber auc^ nac^ 
ber Siefe be6 SGBajferd/ ba^er man and^ festere aud bem aSeDehfcf^fage 
benrt^eilen fanm :Die mittlere ^o^e ber fSeUen beträft nid^t über 
6 %.f fie ifi in ber (Rorbfec großer aU in ber OfljVe unb im mitteUdn' 
bifc^nSReere/ im atlantifc^n Oceane ftnb bie SBeDen oorjiiglic^ (ang 
0nb breit. 2>.er fSeDenfd^Iag ifl nnr in offener &ee i^dUig rege(mäf ig/ 
wenn i^m feine S^tip^tn im SBege flehen; an Sflf^n ent^le^en bie fo^ 
^nannten S5red|Kn (reflectirte Seilen)/ unb an Ufern bie Sranbungen. 
(i^pflem einer aUgemeinen ^brogrdp^ie M Srbboben^ t^on Otto. 
Sberlin 1810.) 



Sefied 8anb. 
i36. Sben fo mannigfaltig/ wie ficf^ ia6 fefleCanb in ^e^ug auf 
feine inneren Umriffe barfleUt/ erfc^eint eö aucb ^infid^tUd^ ber SSe« 
fc^af en^it feiner Oberfläche. iDaejfelbe iant erlf^ebt ftc^ in oerfc^iebe^ 
ner S^i^c über bad ^ett, unb fieigt in ber 9tege( bejlo me^r auf/ je 
weiter etf 00m Speere entfernt ifl. 2^er 9}erticalab{ianb ber gri^ten 
^o^e oon ber fieinfteu/ ifl nic^t genau befannt. @ebt man bie grifte 
Siefe bea SReered gleid^ ber falben S^6^e Ui ^öd^ßen $6erged über bie 
aReere^ffäd^e/ fo er^dft man für jenen 2(bftanb etwa 6000 jllafter/ unb 
biefe mad^en ben Sj3^^^%^eil bedSrb^albmeffere. ISemnac^ ftnbfelbfl 
bie größten Sr^ö^ungen gegen bie@r(ße berSrbe oerfc^winbenb Hein. 
Sr^i^ungen ber Srboberfläci^e ^tpen nad^ SRapgabe i^rer ©rife S5er ge 
o^er ^üge(/ unb bie tieferen ^teOen jwifd^en Sr^ö^ungen werben 
%^&Ut genannt. :3Die Serge Rängen meiflend rei^enweife (ufammen 
unb bilben große SRajfen (Oebirgaf etten)/ bie über ben benachbarten 
Soben hervorragen unb an oerfd^iebenen fünften nocl^ ^ö^er auffiei« 
genbe ©ipfel aM befonbere Serge barfleOeu/ bod^^ gibt ee aud^ oie(e 
einjeln fle^enbe »erge. S)ie aUgemetnfle gorm einer ®ebirgi$fette ifl 
bie einea breifeitigen ^ri^ma'a / baa mit einer @eite auf einem ^ori- 
Jon taten 93oben liegt/ wie ein ^a^/ unb wooon bie obere £ante ia^ 
3od^/ bie 0eitenf[ilc^en bie 2(bfdne unb bie unteren Steile bed 
^bfaUea ben S u ß berfe(ben auimacf^en. — ©ebirgefetten burc^jie^en 
bte Oberf[i!d|][e ber (Srbe nac^ aUen 9tic^tungen. :5ie ©egenben / wo 
mehrere ©ebirgafetten ftc^ oereineu/ btiben bie knoten bea®ebirgd« 
fpflemd/ unb oon ba aud it^erben fie burd^ große Z^aUt oon einanber 
getrennt, bie man ^au)»tt|f^4Ier (6dngent^4{er) nennt» 
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i37. 2)iV ^ ^ e fine^ ^orgM fdnn im ji9etfft^ &ant gcnmn« 
oien werbeiu (itttweber oerflf^t man barunter bte t>erttca(e Sntfer« 
nung bee ©ipfetö 9on feinem Süße ober bie (£r^<^ung bedfelben übe« 
bie 9)?eeredfl<ic^e. 3m festeren %aüe hentt man fu^ eine Sinie pcm 
^ittelifunfH ber Srbe bt'a jum @tpfe( eined %erg^ /r unb eine onberc 
U^ iur S!)7eeredfldd^e in berfelben geograpi^ifc^n ^Brette mitbem.tBetge 
gebogen. 2)er Unterfcf^teb biefer {wei Stnien Qxbt bie^ö^bed See« 
Qt^ in ber )u(e|t genannten 93ebeutung. :Diefe ^5^ ijl oon ber er« 
fleren fe^r verf^ieben / weil ber ^Sup ^ined fberged fetbfl oft fc^on «sf 
einer bebeutenben 2(npö^e fle^t iRan beflimmt bie Spo^e eined S&er^e^ 
entmeber burc^ 9Iioe(liren ober burc^ trigonometrtfd^etf 
Hu^meffeUf ober mitte({l bed am ©ipfet unb am S^fe ober am 
bf r ÜReereafladl^e beobad^teten Suftbrucfe^. ^^M er^ere OSerfo^ 
ren ifl mü^fam unb oft gar nic^t au^fu^rbar^ unb gibt fetbfl im QÜm^ 
ftigfien %a\U nur hie (Sr^ofitng bed Serged über feinen %u9i le^tere^ 
gilt aucf^ oon ber {weiten / bie uberbteß auc^ no^ burd^ bie it^ifc^ 
@tra^(enbrecf^un^/ loelcf^e bie ^ö^e ber ®egenflänbe oergröpert/ nn# 
fieser gemacht totrb/ wenn man nic^t jugletcf^ bie 9)^effungen fo ein« 
richtet , bap man tatan^ jugleicf^ bie @rd0e ber 0t(a^(enbrec^uttg er« 
fd^rt ; bie britte ifl am leic^teflen ou^fu^nbar / nnb fommt andf au 
^c^drfe ben oor^erge^enben iiemltc^ na^e, wenn man feine 93orft(^t 
oernac^Idpiget. 
3fl P ber 8uftbrd(f an bee Safid einc9 Serged, F bee Suftbrncf in cU 

ner um tint £diigenein^eit ^^eren Station, unb fe(t man pr=sQ# 

fo mirb ber Suftbruif a In einer um m Qlinbeitcn über bie IBaft« err 
böbten Station burc^ PO« unb ber Buftbrucf b In einer um n iSln« 
gelten erbosten Station ourc^ PQ** audgebrucft^ unb man b^t: 
ab a b 

Q» rs p, Q« te -; m logi^ s log:^, n /ögQ s log^, 

mitbin au9 belben ®lei(bungen 

logF — iogSL 
"*"""• logF i. (ogb • • • • <^- 
«Den Qnftbrucf a aiib b lernt man aud ber Sänge ber Cluecf ßlberfdnic 
In einem guten ISarometer ober aud ber ®iebbi(e bed reinen Sßaffer^ 
fennen, unb babcr ijl biefe ^obenmeifung felb(} entioeber eine baro^ 
metrifc^e obejr eine tbermometrif^e. X>enFt man f[<^ ben 
!5arometerflanb an bee Safid saS ^. 3. «336 8., unb bie )mdtf 
Station um 0.10467 2f. böb^r; fo muf in biefer ber !5arometer(lanb 
um 0.00001 $. s 0.00144 8. tiefer fleben, meit ba9 €ine(f(tlber bei 
28 ^. 3. Üuftbrucf unb einer Temperatur oori o<>G. io467ma( bicbtcr 
i(l al6 atmofpb- 8uft. 'man bat baber P=s336^ ba 336— 0.00144 
SS 335.99856, nsso.io)67, unb tvcillog'P — /i>gbss 0.000001 8585 ifl, 

m as 563ao {logV ^ loga) « (II). 
^eigt In einer anberen (Station ber auf o» C. rebncirte Sarometer» 
(lanb a'; fo erbdit man hit ^öbe m' berfelben burdb ^i^ S^^^mel 

m' SS 663)0 (log? — iog9L) 
unb aud belben ben ^obenuutecfd^ieb beiber Stationen : 

m' — m S3 563to {toga — toga') . . (HI). 
ZMefe 3ormeI gilt aber nur fär bie 2;eniperatnr so^C» unb fAr go«) 
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trothne 8uft/ {4 fle fe|t fogar t^ovoo«, baf Me 94mert auf Mc pdcrc 
tm^ untttt Bnftfcbic^te glci^ flarf un^ in beiben fp micJfc, wit in ei> 
ner breite Don 4^^* ^Ue biefcDunhe trifft man aber nie in ber ^irP« 
iid^Uit f9 an, wie ed iitt t^edangt wirb ; ba^ec mu$ man obige 3oc< 
mel fo einridftten / baf f!e auf jebf n oorf ommenben 5aU pa§t. 2)er 
numerif(^e iSoeffIcient biefee 5onnel ditbect ßc^ mit ber ®ärmc, weil 
babnrc^ and^ ba9 aSer^dltniS ^wifd^en bee Tbid^tt bcd £uie€tp((^er6 nnb 
ber 8uft »eranbert wirb, ^an (onn füglic^ annej^men, jener itoeffi« 
cient feo ber Temperatur proportionirt , unb ge^e bann für bie Xem< 
peratuc t in 5632o (i +o.oo365.t) über: Der tBertß von t tft tit 
mittlere ISIemperatur beiber Stationen, a(d welche man gewo^nlidb 
bie ^Ibe ^nmme ber Temperaturen beiber Stationen annimmt. 3^ 
bemnac^ bie l:empetatur ber 8nft in ber unteren Station t, in ber 
oberen t' ; fo ^at man : 

(t + t'\ 
I -f. o.oo365 I {tog% — tog9L% 

Z)ie (Sorrection für bie in, ber 8uft ent^Itenen ^ünße bt^it^t {{(^ auf 
Swei VunFte, i) auf bie ^(enberung bed 8uftbrucfed burcf^ ben 3ntritt 
ber Z)önfle, s) auf bie ^lenberung ber ^udbe^nundöoröSe trocfenet 
8uft burcf^ bie S^rme, loelcfte burc^ IBeimendung berX)ii»i}e eintritt. 
J^eift bie (^pannfraft ber Dunile in ber unteren ^t^tion e, in ber 
oberen « ; fo oer^lf fic^ ber iDrucf oon ®cite ber X)änfle aum Srucf 

lO 

ton ®dte ber 8uft in ber unteren Station n'aj^e wie j^em, In ber 

10 

oberen wit 7^« •«% fottd bie Z)unfle wie bie 8ttft nac( oben ^u an 

X)i((tc abnehmen; aUein ba nac^ 2Cnberfon bie 2)än|}e oiermal 
f^^neUcr abnehmen ald bie 8uft, fo ^t man nur ^it SSer^aitniffe napt 

wit T^i^ unb Ttt'itL. Saj^er i|l ber Srucf ber trocfencn 8nft in 

« 43' 

ber unteren Station • — 5/ ^n ^tt oberen •' — Z"» ^^^ Sßolum tro« 

cfeuer ^Hift lünbert ßc^ burcf^ ^Beimen^und oon Z)än|icn in ber nnte« 

reu Station in bem Cer^itnlffc iH •*> in ^tt oberen wit 

e' 

1 +-; i : 1. €efct man nun fftr ober e' bie mittlere ®pannFraft 

ber Dunfte llll^, unb für a bie mittlere !Barometer|^o|^e tlhL; fo 

^t man eine ^enbemng be^ 8uftPo(um9 unb ba(er auc^bed fpecififc^en 

(e+«') 
0ewic^ted in bem ©er^dltniffe 1 +r-r-;' — /^ . j: i »• 

fßerben biefe (Sorrectionen in obiger 3orme( angebracht, fo wirb: 

(i + t'\ 
I -f. O.OOS65 . - — ' — I 

Die (Sorrectionen wegen ber :ttbna^e ber Schwere' nac^ oben laf« 
fen fl4 am einfact^flen baburc^ anbringen, baf man ein «.für aUtmai 
ben ((oefficienten 563to um i5o Gin^eiten oergrdfert.\ X)ie ü^ttttt 
tion , woburtf^ bie Formel für jebe geogr. 93reite f brau^bar ipirb# 
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»errietet mati mfnelü be« 9«etor6 i + o.oo«8S7 eos^f. Tfnf Mcfe 
«(^ife erMIt man M aOgemeine Sormcl, meiere bett^diKtiiititetf^M 
aipeier ^kütipntn in V* $. angibt : 

/ « + t'\ 

* m' — M CS 6^470 f » + 0.0037S . — 1 

(.+.-qn?^)W.-|)-;(.-0] 

f I -{• o.oofl837 6^'«?)« 

3iir 3ätfe, mo feine gar grofe ec^ätfe 9ttUm^t pritb, reCc^ Me 
3ormel au4 

m — n' s9 66470 Ti + O.091 • (t + O^ Wtfga — l0f « Y 

S9tt bie Soemel ble ^obenunterfcbiebe im tBienev 3uf maf angeben, 
fo mnf man flatt obigen 3<ictor6 56470 (eben 57999. SBcnn bie ®ea* 
tionen, beren Jbobennnterf<bieb man iud^t, nicbt gar wtit oon rtnan« 
bec entfernt finb , fo fann man biefen Unterfcbteb nacb ^^^ g(eid>^tti« 
gen ^arometerb&M <" beiben berecbnen ; ifl aber ibre CIntfemung 
grof , fo mu0 man für a nnb a' bie an4 vielen ^3eobacbtnngen grnom« 
menen mittleren Jb^ben febcn. 3m erften 3aUe ifl meber bie ^age^ 
acit nocb ber Suflanb ber 2litttof|>bare* bei benen man bteSeoba^rnng 
ma<bt/ gleicbgältig. 

t>\t ^beorie brr tbermometrifcben ^obenmeffung befielt in folgen« 
bem : !5efanntlt(b b^ben bie au4 bem fiebenben SBaffer aufileigenbfn 
T>unfU eine dpannfraft, loelcbe bem jebe«maligen enftbrucfe gleicb 
i^, nnb beibe merben bemnacb burcb biefelbe CtuecffilberfauU gemcfi 
fen ; ferner berrfcbt Kmifcj^en ber ®pannFraft a iener Z)änfle nnb bet 
!S:emperatur t htv o^eren (iebenben ®(bicbten eine 9teCation , bie fiel 
burdft foigenbe 0(ei<bung auöbräcfen lä%u 
< «3.945371! 

*"»• * «oo+3t - *'^9M7i, 
wobei a in 9^etem angegeben mirb. Sie Sormel (II) in baf metrif^e 
^0tAt ttberfebt^ erb^lt bie Oeflalt 



18336 flog^ — WaY 



€ubf}itnirt man in felbe für loga. ben obigen Zu^htud, nnb fe^tmon 
PsBio«.76, fo ^t man 

43906t t 
«« 399-4.7 -gi^^aj. 

Z)ie iSorrectionen wegen ber 8uftfeu(btigfeit« ber lemperatnr nnb ben 
^enberungen ber ^^wtvt laffen fi<b loie bei ber baromcrrif(ben Jiotß 
mci atibringen. 

3ur lei<btrren !6erec^nmtg geringer !Bergbdben bient folgenbe Xa« 
fei: B begeicbnet ben auf o» C. rebucirten !&aromererflanb, II bie 
Jbobe , D bie Z)ifferen) imeier auf einanbcr folgenber Jj^ö^n. ZtM 
pti^cpt M ^nf SBiener 9^aP* 
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^ppfotiieerifc^e Zaftl, ipt (Sthtauif. 
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3.9 
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S«o 


•6t6 


7.8 


340 


3i5« . 


7.4 



!Beim Oebriinc^e nc^me man, üu€ bec iSolumiK H Me ^lOi^, wtl^ 
ttn !Baromctcrjianb B in ttt erf}en Station, na^ ^inifreglaffung 6er 
!Btud)t{)cüe einer Sinie, br^eid^net, {hierauf mnltiplicire man bie meg» 
oelafTenen Sebntellitiien mit ber 3a^l auS ber (Solumne D, welche bem 
sBarometertfanbe entfpri<^t, nnb abbire bieffd ^robuct anerflecer3ab(# 
t|>ue b'crauf badfelbe für ben ^^arometerilanb ber gmeiten Station i 
io erb^U man burc^ bie Sifferen« ber ^wti fo g^funbenen 3ai^(en bie 
i^rlangte ^ö^e s A* Um biefe für bie ßuftmärme in beiben ®tationeK 
|u corrigicen, mnItipUcire man ben taufenbften tf^til ber oefunbeneit 
Jbo^e mit ber boppelten ^nmme bee Temperaturen beiber Stationen, 
tinb gebe bag ^robuct mit feinem Seichen au ^* 3« S« <^u4 «4 gleich« 
seifigen , im botanif^en Garten in Sßien , nnb am £eopolb«berge bei 
SBien angeßeUten ^eobacbtungen ergab fUf bie auf o^C. rebucirte 
^arometecbö^ in ®ienssSS9.i S.unb Pit am8eopp(bdbergeBs3So,5* 
Ser 3d^l ^) entfprec^en in ber XubtUt . . . . 8078 
Ol. 7 

mithin 339.1 * 3o85 

Oben fo entfprecben ber 3aM 33o in ber SabeUe . • « 1400 

0.5 ... . 88 

mithin 83o.5 .... ^438 

nnb ba^er ber <^9^un terfcbieb 3o85 — «438 ss 647 

X)je Temperatur in ^itn mar i4.4o# bie am Xaj^Ienberge liM, mit» 
bin bie boppelte €umme 67.64 unb 67.64 x 0.647 sb 37.4, unb ba^r 
bie gefu(^te J&ö^ 64?+ 37 s 684 9- 

®ie(»e bltruber: 2)ie ^i^Pfometrle mitteHl pj^oüfc^cr Beobachtungen 
ton TL. ®nppan. 3migbru(f i834. Sa9 ^5$«nmeffen mit bem S^er» 
mometer von 3. ®. (BintL fßien i835. 

i38. 2)ad 3(^(^ einer ©ebirgdfette tfl fetten fo fcftmaf/ aM btt 
vorhin gemacf^te 93erg(et(^ung mit brr Jtantr tinti breifetttgen ^ri^' 
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ntge fünfte/ tt)(^ ba6 ^od^ ntc^t bie breite etne6 J^aufe6 ^at, loü 
}. $6. am $6minet in £irot/ wo bad X)a(^mafTer eind( ^aufcd von 
einer @eite bem abriatifc^en / Don ber anbeten bem f^varjen SReere 
iuflleßt/ ober im 2)orfe @tect)in9en im SBurtembergifc^/ iih> «on 
einem ^au^t fid) bad 9tegenitmj[er jum i^cil in ben SIecfar, mit mit« 
^in in bie fRorbfee/ jum S^eil in biel^onau/ unb baburc^ ind fc^marie 
ÜReer ergießt 3>) ben frangdfifc^en ©ebirgen betragt bie 93reite f aum 
eine SWeile, in Norwegen bei Sangftefe 8 — 12 üD^eilen/ in Tlmtvitü 
gar 5o SiReifen. SDian ^ei^t biefe Oegenben Sanb^ö^en ober S«nb« 
tütfen. 2)ie beru^mteflen Sanb^o^en beftnben fic^ in ^merifa, 
ndmUd^ bie oon Ziticata unb Untifana («o5o — 91 55 SB. SLU ^od^)^ 
oon dnito unb Ca^umdrca (i53o ^U), oon f&oQcia (1407 JtL) nnb 
!D?ejrico (1 199 ^1.). 2(ften ^at/ fo meit man ed fennt/ nur gwifd^ 
ben @ebirg^fetten bed J^tmalapa mtb ^uentun Zatibp^en^ tk fid^ ten 
amerifanifd^en jur 0eite flellen (äffen« Sie ))erftf(^ Sanb^ö^e ^at 
nur 667 SB. jt. TCfrifa ijl und jtt menig befannt / aB ba^ man Me 
Canb^ö^en genau an jugeben im 0tanbe wite. 2)ad J^oc^fan^^betfir 
nien ifl 100^! unter allen bad befanntefTe/ unb and^ nacf) aüen fttad^t 
tid)Un fo ^o(f^ , ha^ ed bem ipocf^Ianbe Quito nocf^ am erften an bie 
0eite gefleUt »erben biirfte. (Europa ^at fein ipoc^fanb aufjume/fen/ 
loeld^ed fici^ mit titxen ber übrigen SBeItt^ei(e mejfen fonnte. X)a6 
fd^mdbifcf^e 4>^(^nb ^at nur 45o jt(. ^o^e/ ^ü$ ^lateou )wif(^ 
ben 2((pen unb bem 3uras67 — 377 Jtl.^ unb bad in Spanien 359 JtL 
J5>6^e. ©elbjl bad ^ofpij auf bem großen »ern^arb, ber ^öc^fle be* 
wohnte Ort Suropa'd unb nod^ baju feine Oebirgaebene^. liegt tiefer 
aU bie benannten Sanb^ö^en ber anberen SBeltt^i(e. 

139. Selten be^d(t ein 3oc^ eine lange 0tre(fe ^inburcb biefelbe 
9t i (^ t u n g / fonbern e6 loenbet unb biegt ftc^ nad|^ oerfcbiebenen @e« 
genben. 93on ber 9tic^tung ber @ebirgdri}(fen b^ngt bie ©eflalt et' 
ned Sanbe^ ab ^ bad fid^ über bad SReer ergebt. 3u 2lmertfa lauft 
ein mac^igea ©ebirge oon Siib nac^ 9?orb^ unb bod Sanb ^at aa^ 
in biefer 9?i(^tung bie größte 2(u6be^nung. 3n 9lorbamerifa lauft 
ein ©ebirge oon 9}orb nacfy @übjdngd ber SBeftf üße / unb tin atibt' 
tet an ber 0ßfuf}e oon STorbofl nad^ Submefl/ unb baoon b<ingt bie 
breietfige ©eflalt bed Sanbed ab ; badfelbe ftnbet in Sübamerif a <äftatt, 
wo nebfl bem oon tRorb nac^ 0db laufenben ©ebirge aucb noc^ eine 
©ebirgöfette oon dlorbofl nad^ Subtoefl ^injie^t. 3n 2(fien (ie^eii 
bie größten ©ebirge oon Oft nac^ SGBefi burcf^ ha^ ianh, unb biefer 
SBeltt^eil ifl au^^ in biefer dtic^tung *am au^gebe^nteflen ; 3nbien er« 
mt feine breiecfige ©eflalt tote Slorb^ unb Sübamerifa burd^ befon^ 
bete Siergfetten ; Jlfrifa er^dlt feine ©eflalt burcf) ©ebirgdf etteu/ bte 
in ber 9?d^e bed 9)?eerea Einlaufen ; in Suropa erflrecfen ficb bie gröf' 
ten ©ebirge oon 9?orboft na^ Subioefl^ unb fn biefer SKi(t)tung tfl 
biefer SBeItt(^eil auc^ am au6gebe^nteflen« — 2)ie S?ö^e bed 3<xM 
tfl in berfelben ©ebirgdfette oerf^ieben. 3fl bie Jtette felbflflänbtg 
Itfnb ooit adelt Seiten mit Sbenen utpgeben^ fo liegt i^re größte ^^e 
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tti bn 9ftitu; ift.^ aber tittt ein üiiMmfRiber S^^9 ^^ gri^ereif 
Oebürgöflatitme^ , fo ^at fte m bem t^eiU hie ßtifte ^t^e, t&eldftt 
beut Zentrum am ndc^jlen i^, unb oevfldd^t ^d) fttttner mefir. 

140. S6etc&dftlid^e unb fc^neUe JtbfdQe etned ®ebkgdjo(^ed bilbeii 
^iffe^ n>e(c^ olf 9(}eremtgutigdf)uitf te jweter getrennten Sänber ott' 
gefe^n u^erben fpnnen, unb t^rer^ in S^ejug auf bie benachbarten 
£^t(e bed ©ebtrged^ nieberen 8age ungead^^tet, oft eine bebeutenbe 
abfo(ute S^ö^e ^aben. Huf btefe SBetfe verbinben^bie ^ajfe iSber ben 
Krenner unb S>t. @ott^arb boi meftlid^ :&eutf(^lanb mit Italien, bar 
^a# bed ^upmotin granfreic^ mit 0t>amen u. b. m. Oft werben 
®ebtrg0{uge 0(m Stufen burd^brod^en, wie tiefet ). 83« bie (Sfbebei 
AirftgfleJn/ berdt^ein jt^ifc^en SRainj unb JC6(it t^ut. :&a^er folgt 
and^ bie SBajferfd^eite nid^t ben ©ebtrg^j&gem 

141. 2)er 3tbfaK einer ganjen ©ebtrgdf ette befle^ aud einer gro* 
fen Znia^l befonberer 2fbf4Ue^ bie man erzeigen muf^ um ben Gipfel 
ober bod 3i^(b i" erreichen, ^ie mittlere^ m$ allen biefen jufam» 
mengefebie SRetgung ber &eitenß4d^en med|^fe(t bei gcwi^nlid^en ®e^ 
birgifetten oon s** — 6% ber fublid^e ZhfaU ber Tilpen oon ben ^6(^i 
flen fünften an betrigt nur 3^/^\ TfOein e6 fd^eint eine aOgemeine 
Stegel jtt fepn , bap bte beiben Hh^uQe einet ®ebirg6fette ungfeid^ 
fittb f unb h^^ immer einer fur}er nx^ ßei(er aB ber anbere ifl. Z)ie 
^rendeu/ 2(()>en unb JCarpat^ert ^abenben fldrfjlen 2(bfa(( gegen 
^dben ^ bad (ir^gebirge/ bie Seoennen^ 93ogefen unb ber 3ura gegen 
Oflen / h\e 2(nben in 21merira ftnb gegen fßeflen am fleifflen. 9}?ari 
f onn e^ al6 Siegel anfe^en / h^% bie ®ebirge immer bort ben fleilflen 
2(b$ang ^aben^ mo fte ein SSecfen einfc^iefeu/ e^ mag biefe^ nun fe« 
(le^ Sanb fepU/ ober SBajfer entsaften. ®o ^nb aUe ®ebirge^ meldte 
tdo^men umgeben/ gegen biefe6 8anb ^in am fleilflen/ ber @(^tt>arjr 
ti»a(b unb bie^ogefen ßnb gegen baiSK^eint^al am fleilflen; bieSJerge/ 
»efc^e ben ©enferfee einfc^Iie^en / Ferren biefem ben f urjeflen 2fb$ang 
(n / ja felbfl bei Heineren SBecfen ^n\^ biefed ^ieXU 00 tfl ber 
Sraunflein an ber 0eite bed Sraunfee^/ ber SBabmann an ber Seite 
be^ itonigefeed am fc^roffflen. 

• 4s. :Die ©ebirgdtetten %^m ^dufTg m ben 2(b^dngen fenfrec^t 
attf i^rer Sdnge tiefe Sinfc^nitte/ meiere £^d(er bilbeu/ hie oon ben 
Mr^tn genannten/ oon ganjen ©ebirgefetten gebifbeten unterfc^ieben 
werben muffen / unb eigentlich nur grofe , bie )nm S^f ber jtette 
lerab^'genbe Stinnen formiren. £)iefe Sedier t^eifen hie Jtette in 
Hemere / untergeorbnete 2(rme unb 3t9etge / oon benen eSket bae gilt/ 
w«d oon ber «l^u)»trette gefagt nmrbe. %\t 3od^ fdUt nic^t gleid^- 
förmig ab / fonbem \^iXi fic^ oft lange in einer bebeutenben ^o^e/ unb 
fetift fid^ bann p\b%\iii ; fit 'laufen oft über ben Snf ber ^uptfette 

?unau6. Srfhecfen fte fid^ bid jum 9Reere unb enbigen fic^ ^a fci^neO/ 
io nennt man fte ein Ca)> ober 93org ebirge^ 

143« £)en ©ebirg6gegeiiben flehen bie fogenannten SßiSflen fO' 
wo^l in ^nftcf^t i^rer p^pftfc^en iBefdl^fftn^eit > ato auc^ burc^ bte 
8toKe/ welche fte vn ber ©efd^icf^te ber Srbe fpielen/ gerabe gegenüber. 
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890 Oaftii^ erano«. 

Wknn KRf Um Vnge eine ittiettM^e 9)f amitgfattt^l barinelen / f» 
ermüben e$ biefe ^wcdf eine eben fo grope (Sinfirmigfeit. S^p wie jen^ 
bte ©eburtöftatle ber OueUen unb glutt^ ftnb^ bte gewuriretd^flea nn» 
fräfitgflen ^flanjen narren / nni&^tQtn S^'eren ^m Ifufent^ade bte« 
nen/ unb oon t^ren ^ö^eren fünften bad ^errlic^fle ^^anorama bat* 
fleUen ; fp finb biefe mafferarm unb trpcfen^ ton aUtt 93egetattpn enl^ 
hlii^t, meiflen^ nur mit @aiib unb Keinen ^ttintn bebecft/ nnb ge« 
ipd^ren bem SBanberer bad fc^auerlic^e Kilb einer tPbten Sßeit — 
SBiewp^l bie Suflen in ber 9tege( aUent^alben, wo fie pprrpmmenf 
benfelben ©runbc^arofter einer grppen, ber SSegetatipn im Mgentei' 
nen nngunfligen Sbene behalten; fp werben fiebpd^ im (Sinjelnen bnrc^ 
bie S3efc^fen^eit be^aspben^, bnrd^ ba6 JtKma unh i^re J^p^ über 
bie SReeredfld^e na^erbe^mmt -— :&ieSBiiflen ppn^fien unb2(fnf« 
finb eigentlidl^e^anbmeere, nnb befielen au$ unermeßlichen ^tretfen 
bie mit S^ugfanb pber mit ^rpßen jtiefe(fliicren uberffet finb; fte (ajfen 
fid|^ opm Cap 93piabpr an bi^ jenfeit6 bed ^niui in einer ®trecfe oen 
1 400 gepgr. 9)?ei(en perfpigen. 2)ie ^tiite if} bie ® a ^ a r a , bie UNe 
ein au^getrpcf neter iD^eere^arra ^ani Tiftita {Wifd^n bem i5. uubSi.« 
tii^rbL S3r. burc^fe^t/ unb 65ooo O. 99?eilen fa^t* 3n i$ir fprid^t ßc^ 
ber S^arafter einer 0anbwufie am fc^recf (ic^jlen and* @ie bietet bem 
2(nge nid^t^ a(0 eine unermeglid^/ burc^ feinen ^üdcl nntttbvodfnu 
(Ebene bar, nickte aU brennenber @anb^ mit bem bie SSinbe t^ oer« 
berblic^ 2>pi(l treiben^ bebecft ben pflan jenleeren aspben^ feine Clueae 
fnbet fic^ bafelbfl^ unb nur feiten fto^t man auf funfUic^e, in ben 
®anb gedrabene Brunnen, ju welken bem SBanberer bit in ^nb ge* 
fletften Slnodftn opu umgefputmenen Spieren ben SSBeg ieigen/ bie^dn« 
fa nneber oerfc^uttet Pber 9Pn 3nfectenf(f|[n>dirmen erfüllt finb. Z)it 
Suft ifl wplfentp^, ^eiß/ rit^lid^ triibe, mit bem feinflen Sanbe nber« 
laben/ opn feinem dtegen erfrifd^t unb ppu feinem ^Spgel befoc^t. 
9Iur wenige Orte biefed grauenPPOen 9Reered ragen , wie Snfeln, «tt 
i^rer üppigen 93egetatipn aud bem @anbe ^erppr; fie werben Oaf en 
genannt (Sine anbere grpße SBnfle Hftita'6 ift bie Cpbifcbe/ wet<^ 
i^pm SRilt^ate begrenzt wirb* 3enfeitd ber Sanbenge i^pu 0uei fange 
bie SSufle 91 e b^j eb au/ bie ba^ ganfe innere opu 3(rabien andfuttt. 
:Der (gnf^tat ifl bie i^liäft ©renje ber arabifd^en unb f^rifd^en SSufie. 
9>erften wirb i^pm cafpifc^en Speere an bt6 {um inbifc^en opn nng^n« 
ren ^anbmeeren burc^fd^nitten / unter benen bie an &ati reic^n SßiU 
flen ppn^ Tfbjemiu/ Jterman unb ^ttan bie ^auptfid^tic^ftai 
finb. ffiad) ^nmbPlbt betragt ber (Erbfiric^/ ben biefe @anbWä« 
ften einnehmen/ bie Oafen abgerechnet ^ gegen iis/ooo gepgr. jCtno« 
bratmeilen. 

144. 2)ie Urfad^en ber ^wefen^eit aOer SSegetatian in beo bie? 
|er genannten SBüflen ifl ber anfange! an SBaffer, ber bnr<^ba»iUtma 
nnb Ut Sage ^erpprgebrac^t ifl/ unb bie Tltmnt^ an 93egetatipn fefb^ 
wieber bebingt :Die|ed {eigen bie Oafen biefer ®üflen/ nnb berllmr 
flanb/ baß felbfl bprt/ wp bad £tima f alter ifl/ aber wegen ber4>p^ 
über ber 9Reere«fIac^ unb ber $&ef(^affen$eit be^i&Pbend alle« SBBaffrr 
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biefc^ Wt Ut afiati\d)en 2Bufle Sobt juitt t^ik ber %M ift. X>i^t 
htUdt mmliäf einen ^rppen Z^l ber großen ©ebirg^ebene lifitn6, 
unb ^at om wetWcf^en S^eil in ein^r ni^rbh'^n 95reite i^on 35 — 45? 

f|rope Strecfen/ bie mit Slugfanb bebetfl finb. Xtt (Sinfluf be^SBaf« 
er^ $et9t fic^ voriudh'd^ an ben fo^ewannten einnod tn 2(nierira/ an 
ber ffiüfle Jtarao in ^übafrifa unb an i^telen (Segenben ^ bie bei ei« 
nem anberen filima ge»i0 @anbu^uften nMiren/ nun aber in bie Steige 
ber fogenannten ^ttpftn gerec^nel u^erben burfen. 2)ie jtara« 
^t nngefa^r looo geogr. Ouabratmetfen/ iH^t {Wifd^en ^p^en ^ev 
gen^ onb ift felbfl Don nid^t unbebeutenben ^^onfdl^iefergebirgen burd^* 
ipgen, ßellt aber bod^ audf (Ebenen i^pn 3o — 40 Cuiabratmeilen bar. 
3^r SBoben befielt aud|^ an$ %^pn unb @^anb. :Diefer wirb w4^renb 
bei @pmmer« fp auagetrptfnet/ ba^ er mächtige ^ptün^t befpniRil/ 
an 9te(en Stellen ganj andgebirct ifl nnb bie 99egetatipn i>er(iert/ 
ivä^r^nb er an anbeien^ wafferretc^en mit bem fc^ i^nflen ^^lanjenfc^mutf e 
ptünßL @pbalb aber bie fii^Iere Sa^redjeit Stegen bringt/ fp ernni' 
dftn tu in ber (Srbe »ergrabenen SBnrieln unb Samen, unb balb loitt 
bie üppige ^egetattpn bieS$ewp^ner ber na^en^birgemit t^reni^« 
ben gerbet. Sin ä^nlidft^ Sd^aufpiel bieten bie SIanp6 in Umetita 
bar. Sie Hegen , mie bie Samara /i im ^ei^en (Srbflrtc^e; befi|en aber 
ein me^r feud^ted ^(ima , unb erf^einen ba^er in jeber 3<^^re6^dlfte 
in einer anberen @eflalt. SBenn im Spmmer unter bem fenfred^ten 
Strahle ber Spnne bie ^flanjenbecfe abgebrannt unb ber %pben aui* 
grtrprfnet ifl, unb felbjl ber fpn(l fü^(enbeOfi»iiib neue ^i^e bringt; 
fp wetteifern fte an Unfru(^tbarfeit mit Samara; fpbalb aber bie 9te« 
$tni€it eintritt/ uberjie^t ftc^ ber ganje SQpben mit ben mannigfaltig* 
^en @rdfern. 

145* Sie @tep)>en gleid^en burc^ i^ren anfanget an abivec^« 
feinben 93ertiefungen unb (Sr^i^|ungen ben SBiiflen/ unterfc^eiben g(^ 
aber i^pn i^nen baburd|^/ ba^ fte ben Spmmer ^inburd^ mit ^^ßanjeit 
befe|t finb / WPrunter oiele Saffpflanjen pprfpmmen / bie menigflend 
ben Schein einer Siifle tifgen. Spicker Steppen gibt ei befpuberd 
in 2(ften piele. Sie erflrecfen f«d^ o^n ber (^inefifd^en SRauer biiium 
2(ra(fee/ fafl nnunterbrpd^en 1000 gepgr. SDVeifen w^it Saju fpm' 
mm n^ bie nprblic^ vpn 2(flrac^an liegenben unb bieienigeu/ meldte 
^ (mif^^en ber S3p(ga/ bem2>pn unb 2)nieper bii (ur fpgenannten 
b^^arabifc^en 93ufie ^injie^en. — (Sine ber größten Steppen ber(Srbe 
beftnbet ftd^ in Timetita. Sie {fe^t vpu ber ^nflengebirgifette »pn 
<£araceai M ju ben SBafbern t^on (Bupana/ unb betragt nad^ S^nm» 
b p ( b t 1 4000 Ouabratmeilen. 

146. (Si ^aben fid^ mehrere auigejeid^nete ©ele^rte bemüht/ aOe 
^i^enjuge ber (Srbe ali 93erimetgungen einei gemeinfc^aftlid^ 
4>auptflammed bariitfleUen. Sie nehmen )« %. ben ^auptgebir^O« 
flamm in ?(ften an, lajfets i^n burd^ bie 9)?itte biefei Seft^^eilo ^in* 
iie^n / 2(e(ie nad^ Sibirien unb 3nbien abfenben / mit bem Stamme 
«ber nac^ (Surppa fprtlaufen unb einen 3tv^ig ^^ 2(frifa fenbeu/ ber 
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S9t üfiatifdit (Sebirseiu^e. 

Un TintiUifd^tn HtdfiptlaQM unb ben kontinent i>oti 9Rort(9 btfbet/ 
utib nac^ SRorb ^ unb @u^ainertfa 3n>eige auslaufen (dfl« TfDetn da 
fel<^er Sufarnnten^ang Idßt ftc^ bttrc^aud titd^t facttfd|^ nadfwtifm , ja 
e$ fprec^tt oielttie^r befHmtnte Srfabrungen eittfc^ieben ba^egen ; nsb 
(dgen oielme^r^ ba0 man in iebem SBe(tl^et(e mehrere ©ebtrg^fyfifiM 
annehmen niii)fe/ ^ie ntc^i blop von einanber bur^^ Sbenm nnb tJ^ 
Ur getrennt fm^/ fonbern oud^ tn i^rer äußren ^orm nnb innctai 
^tractitr oon einander dbweid^en« 

147. Elften ^at me^^rere nterrmärbige S&elrgf^flfme : 2)iid83#r9« 
fyflem be^ Ural ober ^ae $ojafoii^ot'^au^in6foi-®ebnrge/ be^ dam 
cafud/ bc^ Saurud unb üntitautu^, bed 2((tai/ Stonf^on/ ituenlmi 
»nb be^ ^immefdgebirged (^tmalai^a) u« 2)aO Uralgebtrge fangt ntd^ 
umt 00m cafi^tf(^tn aReetf unter 45** nirbL f6r. au/ unb ge^^ 00a 
&ih0ft nac^ 9}orbwefl bie iu$ Sidmeer fort ; bie eaucafifc^en (Sebtrgt 
{te^en oon 2>0. nad^ $R2B. 95 SReilen lang ju^ifc^n bem caf)»jf(^ 
nn^fc^u^arien SReere fort/ unb errek^n mit beni t(3erge Sancafni 
bie größte Spi^, nimlidf 2839 ®« ^I* IDte mittrere J>»^/ ber Jtaoini 
biefer Jtette, be(4uft ftc^ auf 1387 M. 2)ae ^pflem be^ KUüi im 
iveiteren Sinne erßrecft fi<^ oon Oft nac^ Sefl {wifc^n ben ^araUe» 
kn oon 5o — 59"* n6rb(« a3r./ 160 97ei(en tief in bie jttrgifenßef»^, 
o^ne bebeutenbe ^ö^ }U erreid^em 2)a^ Ißergfpfleni t^iünt^ün, 
i»on ^allai $6of^bo genannt, ift oont TiUai gegen 0(len ^urc^ eine 
^obe / oon @@S. noeb 3lfnO. (aufenbe $6ergri|>i>e , jt^ingt^an« 
OoU/ getrennt/ liegt in einer mittleren ^Breite i^on 43**/ erreicbt tm 
SBof bba^OoIa (^eiligen Serge) feine gr60te ^ö^e / {tebt Sfllicb »ac^ 
SSarfouI/ i^erfldd^t ficb ba in bie grofe SBüße C^obi, un^ er(hecft 
ficb nörblid^ oon Aafcbgar gegen Samarfanb. Xa6 ^ergf^fiem be6 
Jtuenlun ober £ulfun beginnt im SEBeflen mit bem blauen o^er 
dwi^befgebige (Sbf^ngling)/ imb iiebtftd^ gegen Oflen nacb benCluel' 
len ^e^ ^oang^o ^in« £)a^ Spflem be^ ^'mataiKi trennt SLafi^mitf 
fnepal unb Kutan oon %^ihet, unb fleigt im 2)^an>aTagiri bie gn 
45 1 3 SB. JtL an/ jie^t großtent^eiie oon StSB. gegen 0O./ nnb ifl 
mit bem JCuenlun ^urd^ Stebenfetten oerbunben« 

148. 2)ie (Sebirgefpfleme Hftita'i ftnb nur menig befannt. Ua- 
ter 10* nixtl. fi3r. läuft ein ©ebirge, bie Wonbberge genoaat/ 
|itt/ ein anberee am Vorgebirge ber guten «Hoffnung/ Uf^ enblid^ oa 
ber SRorbweflfiifle ber Titla^ mit feinen UnMuftm. €ben fo meaig 
fennen wir bie ©ebirgdfpßeme Ttu^tatitn^ 

149* ^it eurof^äifcben @ebirgdf9(leme finb and einlenc^tea' 
ben ©runben am beflen befannt Xa^ ^au)»tgebirge €uropa'd fiab 
bie 711 ftn (weisen Serge). Sie ftnb oon allen Seiten fib<Krf hf 
gtenit / be^nen fi<^ oon «3« — 35' ^er 8dnge un^ oon 44* — 48" norM. 
95t. aM t unb \fa^^xi i^re ^auptrid^tung oon SBBS^. nad^ 09}0. 
3bte grofte^ö^e belauft ficb auf ttSsS Jtl./ bie mittlere 4^b^ ber 
jtdmme auf iao8 S\. unb i^re ^d|fe auf i93i jtl. 2)er ^auptge-r 
birgdflotf ifl ber St. ©ott^b mit einer ,i^b^ oon 1468 AL (Eia 
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bu 9 9 r e n 4 e it / Die Sranfreid^ i^eti @pantf n fd^etbeit^ unb im ^ont 
anorbore (i7<>5 itL)/ SWont (£a(m (iSSa Jl(.)^ $i< be (Sa6cabe 
(i7s5 Jtl.)^ ^ic be ^ofetd («Bio £(.) i^re grö^teti ^ö^tn erreid^en« 
aRerfmurbig ifl an biefem ^birge/ ba$ bie nieberen ffithenhtun mit 
brr ^iti»tfdte oöUig t)araUe( (aufen^ aber auf ber ^au))tri(^tung ber 
3((|^eii fenfred^t fielen. Z)a# briUe euro))dif(i>e «^u^tgebirge finb bie 
fe4ttbtttapifd|^eti oberbie HiöUnimf^l^en^otwtQtnün^^d^wt* 
Ufx» Sie laufen t^ue ntie wenigen Krümmungen ^oi^ ^üb nacfySnorb 
bi^ an Ui @)>i|e be$ Slorbeap^z unb erreid^en jim ®u(e £tnb eine 
J^^ ton 9SO KL Sie £ar)>4tf^ett iwifc^n Ungarn unb i^alü 
|ien tiefen «on SRorbn^efi iiac^ 0ubo}l/ unb ^aben im großen Arpman 
(i3oo jtl.>f ber itd^marfer' (lOSo JU.)unb gomniberf)»i^e(i70o jtL) 
^ ^odl^fle (£(eoalton. 2)ie21penninen^ (Eeoenen^ 93pgefen^ bad 3ura« 
g^birge^ bie 0ubeten^ bad %i^ttl' unb Srigebtrge le. finb @ebitge 
ß$^ minberer S&ebeutung* , 

i5o/.2(meriia^t bebeutenbe ©ebirgefpfleme. S)ad oortug' 
4H^e/ ia ha^itni^tf wooon oieUeid^t aüi^ anberen bloße SJersmeigun' 

?en finb/ gnb bie (SorbtHeraf be (od 2(nbed (itu)»fergebirge)/ 
ie 2(merifa oon IRorb na<^ &üb in einer Sdnge oon aSoo 9Rei(en un^ 
einer f^r^ite oon i8 — ao9!Rei(en burc^^ie^en« 0ie bilben bie ^od^' 
ebene oon SOlejirico mit mehreren bebentenben ^ö^enpunften , t^etlen 
fU^ in i^üDamerifa in parallel laufenbe Tlt^e, unb erreidl^en bafelbfl 
mit bem Cbintbora|fo bie größte S^i^t (3445 AI.). 3n 9?orbamerifa 
leiten fie (idf in oiele 2(efle/ n>ooon ftd^ ber (dngfle h\6 jumCapSBoi' 
lid erfketf t/ unb fic^ an bie oon 2(fien uberfef^ben ©ebirg^ude aw 
Wteft. 

i5i. 2((|[e« SJie^erige Uiiel^t (ic^ bloß auf bad2(eußere bed feflen 
JSanbed; ed bietet aber auc^ ^a^ 3unere ber (Srbe große aRerfmurbtgx 
.feiten bar^ inbero lotr bafelbfl 9Raffen erblicfeu/ bie m (^emifc^er 
SBefdlKiffen^eit/ Sagerung unb 93erbrettung :c. oon einanber abmeidben, 
in ibc^ni ^d^ooße Ut ebelflen betaut nn^ hit ^errlic^flen <£belfleine 
enthalten. 2(ud i^nen fommt Ue erquicfenbe 0ue((e unb bie oerberb« 
)i(^e Sooa/ unb i^re SRatur unb 2(norbnung i|i ber treuefle Senge ber 
großen 9}eränberuugen , meldte bie (Erbe erlitten l^at. Unfere Kennt« 
nijfe er^ecfen (id^ {mar nur auf einen fe^r geringen S^eit ber Srb« 
mHf unb oom 3nnern ber (^be ^aben mir gar feine (Srfa^run^«^ 
lenntniß/ aber bad* wa$ mir oon ber (Srbrinbe fennen, bemeifet ^in« 
Idnglid^ / baß bie mannigfaltigen 9Rateria(ien ^ an6 benen fie befle^t^ 
noc^ bejlimmten ©efe^en auf einanber folgen ^ unb nid|^t orbnungdlod 
unter einanber gemengt finb. 9Ran fann fuglid^ Mi (S^ebirgdarten^ 
meiere bie (Srbrinbe bilben / in {meiSfaffen bringen ^ in jene^ melc^ 
^rganifd^e Ueberrefle enthalten/ unb in fold^e/ mo feine 
beriet Ueberrefle oorf ommen. 3^ne finb fafl immer gefd^'d^tet/ 
itnb S9lange( an ^d^id^tung gehört ju ben 2(u6na^men/ biefe ^inge^en 
finb in ber Stogel ungefcbi^tetunbnuraM?(udna^men fommen0d^tcb' 
lungen oor^ i<ue ftnb o^ne 3n^if^ 2(bfä|e (t^eild med^anifdl^e / t^eild 
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^74 93itlc«nift^e ^tWtgd 

^emi\d)t) ati5 SBofffr, oitt »tf bte ©f^gtwgm f4$fn^ ffe fiitb ttfjpt 
tunifc^en Urf)>rung^/ ^tefe ^tngegvn fano mon mit rbrn fomH 
&tnnt aU ^robucte ber Srflamtng er^'|ter SSfoffoi/ ald pfnt^^ 
nifc^e ^robttcte, anfe^eii. 

i52. 2)ie ©fbirgdarten , n>e((i^e Wwe orgmitfc^ett Ueberrefb tnU 
galten, laffirrt fid|^ fügltc^ m ftimiti^^t (Urgebirge) unb m 
oulfanifci^e ©ebtr^e etnt^etleit. :t>t> tlrgebtrge bifben in bnr 9tr= 
gel bte ^afie ber übrigen ©ebtrg^rfett unb nehmen benunterften^lA^ 
ein/ bod|^ fommen fte nt«n<f^mal audf jmtfc^en jüngeren ©ebirgeorten 
eingefetU oor^ rag^ oft über ade onberen j^erv^^ nnb bilbetr Mie 
^e4>flen fünfte ber (£rboberfij(|ie. ®ii ^aben ein fr^floOinifc^e^^er 
fuge unb nur n^enige erfc^etnen in &d)ü)ttn. ^^t ci^emifc^er S^upt' 
beftanM^etl ifi bte ^iefejferbe/ bann folgt bie S^onerbe, italr, KH» 
tererbe unb 0oba; ^ülf unb ^(upfdure fommen jerfheut/ (Stfenor^b 
unb ajlangan ^äuftg oor. 2)aa meifle tu biefer ®ebtrgdart oorfomc 
uienbe @ef!ein iß au^ mebreren 9!)?inera(fir))etn Sttfammengefe|t/ Mh 
erfd^eint aia^dranit/ ©net^^ ©limmerfti^iefer , SotffiJjiiefer ^ ^om« 
UenbefeM tc. 9Wan fann bet bfefen ©ebirgen feine befltmmte DiV 
tiung angeben / in ber ffe nac^ etnmdlrtd auf einanber folgen; boc^ 
Uralten in ben unteren ^agen ©ranit^ ©netd unb ©lintmerfc^ffferiM^n 

i63. Die Dutcanifc^en ©ebirge ftnb 3:raci^9t>v »«faft^ 
©ebirge unb (Srjeugnitfe ber te^t nod^ t^dtigen 93u(faue (Sooa). 
2)ie Sracf^ptgebirge befielen l^auptfdc^Iict^ auB Stad^pt/ einem fati^r 
gen ^^l^iifat^e, entsaften aber aud^ q>errjlein, Dbjtbian, Äling^letn ?c., 
unb bilben meiflena conifc^e 95erge, »ie j. ». bte (Suganätfct)en ^ 
0el bei ^abua/ ben 9)?ont b'Or / ^9 be S>om, bad, @tebengebfrge 
tn dt^einpreulen , t^iele 93erge in Ungarn, Dorjuglicf^ aber in ber Vn^ 
benfette« 16 uc^ (te^t ben Srad^pt aM eimn burd^ ^ei$e X>6mpft ^t^ 
anbertfn ©ranit m. S)ie »afaltgebirge ^aben i^ren JJIamen 00m 95a' 
falte/ einem ©eraenge ax\6 2(ugitförnern/ gelbfpat^ unb Sifenojrpbuf, 
aud bem jie befielen. ®ie ^aben bie ®^aü abgeflumf>fter Äegef, 
wie ©(ocfen , fielen jumeifen einjefn , {uweifen in ©ruppen georbnet, 
wie biefed auf ben canarifd^en SnfriW/ in Äuoergne, in IBö^men bet 
gaU ifl, finb meiflend fa^I unb nur fleine ©eflrduc^e oegettren fpar» 
fam auf i^rem JXucfen« SBeir ber »afalt eine gpoße JWeigüng pat, tu 
fed^öfeitigen ©dulen ju jerflüften, fo bttben ftd^ ^dufg in »afaltger 
bergen mdcfjtige ©palten unb einjeln fte^enbe S3afartmaf en. Der J»if» 
fenbamm in 3rfÄwb befielt aii6 »afalt, unb biCbet eine 70 OTeiTen 
fortfaufenbe ©traße, bie Miefenflraße. 2)iefe# ©eflein fommt ^dufg 
jwifdl^en anberen ©ebirgamaffen eingefetU oor, unb ba. bemerft man 
oft in bem benacf^barten ©efleine S^erduberuitgeu/ mte fle nnr burt^ 
eine po^e Temperatur ^eroorgebrac^t »erben fonnten. ®o j. 5B. wirb 
ber Äarfflein frpflalHnifc^ unb ^drter, ber ®tanit gfafig tc. 3>ie 
gaoagebirge befielen im Wlgemeinen an^ iwa, einer Waffe, bie 
bem ^rac^te unb »afaüe fe^r A^nlid) iß, Itnb ganj bad S5ilb einer 
im Sortfließen er^drteten ^Woflfe gewd^rt, auc^ gewig mt gefc^molge^ 
neu Suftanbe au^ bem inneren ber Srbe l^eroorgetrieben würbe, wer! 
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mantiodiitnt sw S«^ oft StüQt ftHiftiHüiiioüvfe W aJnrcani^Df. 
iDie brtrepitben »etge ^akn «egelfoi^m, iDbrn eine tHc^lferfornrfäft 
Dejfnung (Ärater) unb|efj^n ©utcatie; - ' * V ! 

9taä> 9. %u<^ tj^eüen {!c^ atteSulcane bec CScbo^ecfl^c^e in (S^tnitaU 
n^ 9tcl|^ciri>nlcane. 6rf)ere bilben ben tV^ittdpunPt einer ato^cn 
Wttn^ naO^ oUm edieii MtMj^e gCet^MTd^^ fvirFenbce %u^rü^e> 
lelfctt Ikeen in ei««» 9tii#r«^ittter clntM^o* in detin^eU' dntfenwtii 
9em Qini^e ec^ben {Id^ tpie i{e|el <mi4 j^ent i^riynbe be^ 3INe«e6^ 
tinb bitben gUicbfam ben 3uS eince i>ciiijiitim Sebiraed ^ bod ia bee« 
fdben tXic^tmtg i^ncn auc <Seite aud(duft^ i^t ^cLen fie auf betnlE»oc^ 
flen Äücfen biefcr ®cbirgt; unb biiben ben ©tpfcrbcrfdbcn. ' ^tttttt 
C^enteaUiuicanen cecbnet d. f&uc^ birli|>aeift^en St^eln^ btn '^etna^ 
bie p^edcdifc^n Sfelber mtb ben fOefnb^ 36Hinb, bie oiorif^en^, ta* 
nacif^ettr Gap Derbe'f c^n 3nfeln , bie^aHopadPt/ bie Ganbrnid^eiiif 
fein« bie SOlarquefad./ bie Societät^infeln « bie fceunbfAaftUcl^en 2Ml* 
fein unb ^ourbati. 7(10 SRei^enDuIcaue betrac^^fet er: X)ie gried^ifcbeii 
Onfeln^ bie n^effauflraHfcbelRci^, bie 3nfeln i>on ®unba, bie 9tti^t 
bec ISMiKfen unb ^lllippfuen, bec japonlfiE^n unb curilifc^ett Snjfeln« 
Mb 9on itamefibatfa, bie. 9tei^e ber aletieifc^n 3nfeln, bec 9Raeianeiv 
bie i>on (S^ili, CtuiO, ben 2lntitten« ^otim^ia^.oon Sfterico. 21M 
zweifelhafte ^ntralouicane fübrt er am Z>tn Z)ema9enb^ ben^rarat, 
ben ^cibamSag^^ bie tartarifc^en Serge i>flU(^ Don 6{)ina. . (Su d^ 
i» ^099. ^nn. lo. 1.) 

i54* ^ie ©ebirgdarten / welche organifcf^e Ueberrefle fuhren/ foU 
gen in einer befitmmten Ort^nung auf einatiber. Xiamit ifi ober nic^t 
behauptet , bap alle SRineralmaffen / u>eld)e man in einer ©egenb ii} 
einer beflimmten ^(ufeinanber'folge beobachtet (tat/ in jeber onbiNreti 
eben fo angetroffen merbeu/ unb baöfelbe ©eflein nur in einem ©liebe 
biefer 2(ufeinanberfofge ^ot^at^^m fe;^ ; ed fehlen oft einzelne @li#bev 
in einer ©egenb ober iverben burdf) anbere erfe^t x unb badfelbe ©e< 
fkin mieber^olt ftc^ in ben über einanber beftnblic^en ^d^idfUn ifUt^ 
allein ein ©eflein a mit 6e|iimmten organifc^en Stellen/ bad fu^ in 
einer ©egenb unter einem ©efleine b befinbet/ fommt nitgenb^ libera 
bor/ unb loenn a ftc^ öfter mieber^ott/ fo enteilt e^ bod^ in jebei 
gotge anbere organif^e Ueberrefie. X)ie gefc^^ic^teteu/ organifc^elteber« 
refle fü^renben ©ebirge^ U)erben oon ben ©eoghoßen in mehrere Un« 
terabt^eilungen gebraut. X>'u 2(n^4Hger ber SBernerfd)ett ®c^ufe/ 
|u welcher tU 2)eutfc^en fafl audfc^lie^lic^ gehören/ t^^eilen fie in 
^ufgef4^n>emmted Sanb/ in $16^- unb Uebergangdge« 
birge/ unb bie neueren berfelben unterfcf^iben felbjl unter benSU^' 
gebirgen bie>i}ngeren oon Un alteren/ unb nennen jene ©ebirge ber 
tertiären/ biefe ©ebirge ber fecunbdren Sormatiou/ ja gegen« 
n>artig {tnb einige fogar geneigt/ bie jungflen.glo^gebirge oon t>m 
fpdteren ju unterfc^eibeu/ unb eine quaternare Formation anju« 
nebmen. S)ie SOIe^rja^l ber enalifc^en ©ele^rten tu biefem ^a^e, tit 
fic^ überhaupt burc^ i^re rafilofen 93emü^ungen unb im gtücflic^en 
Srfolg berfelben ein loo^l begrüi^beted fHed^t erworben ^aben / gehört 
^ü werben/ t^eiten bie organifc^e Ueberrefle entl^altenben ©ebirge in 
obere (supcrior rocks)/ libermittlere (supermedial)/ mitt' 

43* 
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§9^ Oj^a.tii,f4^i Ufkerftfkf. 

Utt (medUl) 4tnb üntttmittUtt- (^phrneMaX). W$ U^ttnm 
entipüä)ejx ben U^er^aiidf aet^irgm Ut £>f iicfd^eii iti^ttnt^tiHf 
hie übmn enthalten bod auf^fd^wemmte Conb uttb bie @ebtrge b€t 
tertidren.Sorntatioit/ unb bie iji^nseti (ajfeit ffd^ in bte anbeten %of 
p^^tmen dnmifen. -^ SMeaufge fc^n^em raten (Sebtrge iiU 
bei! b4/ wo fie Dodommett/ bie «l^er^e Soge ber (Erbrinbe/ ^gea 
iiu(^ ^od^ anf , befle^n ain$ (auter SerMe nn^ iWaterten o|ne fefle 
Confl^en) mit t^erfteinerten 5tnoc^en/ Send^Iien nnb SDammerbe. Z>te 
terttdren Sorm^tionnt Hegen {undc^fl unter ben i^or^er betrac^e« 
ten^ befielen au^ ®anb/ S^on unb tfUct^el, ®ip6f^ metfgraueot Jtalfe 
«on oetfd^'ebener (Sonfi^en} (@robfalt)/ SKu^Petn^ fliü§Aflutf mt 
S^eflen von ^t* unb ^anbt^teren^ 0u$i»affer|»fobtKten mib dmi^if' 
Iten« 2)ie fecunbären Formationen ftnb etnfa^er in t^en SBe- 
ftaubt^etleu/ befielen gr6$tent6et(9 aud italf nnb feinfirnigem ^nb» 
jlein (3firafa(f ^ 2(t(>enfa(f/ äec^ßetn)^ ^treibe/ Steinfo^feu/ nnb 
,ene^a(teii ja^retc^ Ueberrefle ^on ^flan|<n nnb toteren. .:Da# 
UebergangOgebtrge nimmt unter ben ©ebtrgen mit organtfc^ 
Refleu/ hci too ed mit benfefben t^orFommt^ ben untcrften ^la^ ein, 
befte^t aue ©rauwacfe (grauem / feinföritigem ^ feflem &anb)letne)/ 
fanbrgem jtatffleine ic. , mit 2(bbrucfen unb Sb^flen oon gieren nnb 
^flanjen nieberer Organtfation, j. fd. ^almtn, 2(mmoniten/ aRabre* 
l>oren jc. 

i55; X)re organifcf^en tieberrefle, toetdft in ben Uebergang^e» 
btrgen vorkommen/ bejie^en ftd^ nur auf ^oT), ^dfilff i^oraUfs, 
0d^ne(fen te. , überhaupt auf Spiere unb ^flanjen oon ber ntebrtgflen 
OrganifationOflufe/ ed (ihb aber oft oon biefen^ befonber^ optt ^u 
fdl^en nur ^bbrucfe in S^onfc^iefer oor^anben. 3n oiel gri^erer Stenge 
finben fte ftc^ i^ ben fecunbären unb tertiären Formationen. X>a forn^ 
men juerfi \n auagebreitcten Sägern bie ^it\xAo\)\tvi oor, fdr beten 
organifd^en Urfprung unjd^fige ®runbe fprec^en. :&enn ^e ^aben 
biefelbeit c^emifc^en %e{lanbt^ei(e wie bie ^ou^en , wir fef en no<^ 
\vxi ju Sage oor unfern Xugen ^otj in ber (Srbe in einen Simfn 
<^e(^fo^(e) übergeben , welcher groge %i^\\\x^U\i mit ber ®teinfo^re 
\^Xf man finbet ^d^iffe im ®(^tefert^on unb im ®anb(lein in ^trtn« 
fo^tenmatJe oerwanbett. t)iefe ©runbe jeugen nid^t brof für ben or* 
ganifd)en Urfpriing ber ^teinfo^ten überhaupt / fonbem machen ri 
^6d)fl wa^rjy^einlid^ , \>^^ jTe t^ermanbefte ^^anjen jinb. gür ^t^xu 
re6 fpric^t auc^ nod) ber Umjlanb / hOi% in @teinFo^(engebirgen btt 
iSpuren oon ®md(^feu beflo ja^^lrcit^er werben^ je nd^er man bm 
eteinfo^Ien fommt, unb X><i^ fte in ben ®teinfoi^(en felbfl aufdornt, 
loetc^ee nur begreiflich wirb/ wenn man eine 93erwanb(ung berfefben 
in ^teinfo^fenmaffe annimmt. ^Deift ba bleibt nod^ immer bie Frage 
{u beantworten; v^a^ bad für ^{lanjen ftnb/ bie in @teinfo^Ienmafe 
umgewanbelt würben / ob fie auf bem ^la^e gewacf^fen , m bem fie 
ie^t ovrfommen / ober ob fte burc^ gewattfame Srandporte ba^'n gr» 
brad^t worben ; enbric^^ woburc^ fte biefe 2(enberung erlitten. X>9A 
9}orrommen ber ^teinfo^lenmaffe in engen jtldften/ wie fie SBrir» 
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Her unh ^^atpintiit iit het 9m^ m^t^mtimen ^V^ 
2)aff9n von ^tinto^tnübtm im QkftefiK ber ^ttinte^Unc^thBt^ tmb 
feer Umflanb/ baf ba5 b<n ^leinro^fen nidf^t &eftiin mit ihm Vt^fft 
^cfc^wdngere tfl^ U$i ffc^ foiiiti üRbeH nfKireti; «rd btyf nion «ir^ 
tttntmt/ bie SD^dterie htt e^ütiH^lm fep dmmilftt^t^ gewefeti /'unb 
bi€ 9>flani<n frpeti an bnnfeH^eiflpIa^e geflmtbett^ wo fie bie^S^ent^ahb» 
lung in jto^le erlitten ^«tten. Sd ifl ütirtgeifd ft^r ma^rfc^efnlic^; b4| 
btffe $>franien ^dfilfe wären / ibeif gerab^ l^iefe ^anjeh in ma^re 
eteinfol^Ien oerwonbeU oorfomnteti/ wie iitdiiou« ibren XbbMtfrn er^ 
fle^e, bie fid^ im ^d^tcfert^oh unb Sanbfleiiie befinben. — 2(nfet 
^tetnfo^en befinben fid^ in btefen Gebirgen no^ anbete ungwetbeuftde 
Ueberrefle organifc^er itdq^er. 3m fbgenonnterr 9Ruf(^elfa(rfhHne trifft 
inm eine uniä^Rf^e S)7enge ooni^d^att^ieren'in finer foIrf^en'Orbnmt) 
betfammen^ wie ffe ftd^ noc^ je^t im aReeredgntnbe befinben. ^n ote^ 
len ©ebirgalagern ftnben fld^ Xnoiifen oon Spieren^ beren Originalen 
nic^t me^r eriftiren/ unb oon anbeten / bie jei^t in anberen Sßelrt^i^ 
len leben. 99?erftonrbt0 finb uberbfef noc^ bie th 0anbfleingebttge* 
ootfommenben Ktaunfo^Ien/ foelc^e aud öetgtabenen ÜSJumen entf}anlr 
ben fe;^n müjfen, meil neben r^nen noc^^^alb oei^fo^Rr SSattthflilmnte 
liegen , nnb an oielen jto^Ien nod|^ bie ^Istge' Sertiit auffaRenb be» 
metft'wetben fanm Z)aO aufgefc^memmte ?dnb ent^dlt SNefle aua bem 
^flanjen « unb S^iettet^e. Sd ftnben ffd^ batin ^an^ oetfd^nttete 
fBdlber mit 9$dumen/ bie jum Steile nbc^ auf ben SShttjern f!e^eilif/ 
Bvoeige unb 95(dttrt ^aben, unb ju »au^olj oerbrauc^t loerten Hnf 
neu , wd^renb anbere fc^on ium £^ei(e in ibraunfo^Ie oermaribeft ober 
ganj oerfleinert pnb. Xud^ ber Sorf befinbet f\df in bfefer ©ebirg^ 
formatiou/ ber eine aud ^anient^etTen^ aua SEBnrjeln/ @t ängefc^en) 
S5(4ttern {ufammengefe^te ; in einen fc^marific^en unb brennboren ®tof 
oenoonbelte ^ubfian) oor^eOt, ber aber anc^ oft ©egenfldnbe bed 
:KuttflfIeife6^ j. 0. 9Runjen> Hexie, ganje S<i^r{euge ent^dft; jum 
83emetfe feined geringen TdttH. 9k>n t^ierifd^en Ueberbleibifetn befin^ 
ben ftd^ im aufgefd^memmten 8anbe befonber^ Jtnoc^en t^on (Hep^an^ 
itn , ^ferben tc. ^m fann aber aud^ ^ier bie Ueberrefle ber £(^tere/ 
bie nod|^ je|t in bem Jtltma wohnen / x^ fte gefunben werben / oon 
"benen unterfc^eiben / bie einem anberen 5t(ima eigen ftnb^ : unb ba^er 
oud^ unter anberen fltmatifc^en 93er^drtniffen an ben Orten gelebt 
l^aben muffen , »o fte burd^ i^re Mefle t jir Ifnbenfen guriicfKepen. 3ti 
'^<n lebteren ge^ren bre jtitod^en oon Slei^i^aiHen/ Stbinoeeroffen/ 
S^iinen, bie man bei Sanflabt im SBtirtembergifU^eh in bet'dfd^e ei* 
ued umgeflur{ten 9almenma(bea fanb^ unb baa:(Srq)^dnt^nTfer^t/ mef' 
c^e9 in Springen and einer $iefe oon ft'' jrdben mürbe. 

IBieioo^l foIH^e jtnoc^en fafi in Jebem n Sanbe oon 

eiwa^ größerer Tfudbe^nung oorfomfmeu/ ttin; ^^^ afta-- 

tifd|^ Stuf (anb aUen Conbem ben 9tang nt. , penn et 

gibt bofefbfl nad^ ^a II a a Wnen glni. ? ob'et an bef* 

fett Ufern ntd|^t itnod^en oon STe))^anten nnb- .anberen bte^r @egenb 
ie%i fremben töteten gefmibeii merbeh. SßieVoW^ biefr Xti^^n mei- 



Digitized by 



Google 



^19 ' J9in%tf ßt^u^e9^$in. 

fUn» mt^, iff^hti^difin tuib Aftfenii^ oorfmtgen, fp tagt, mm 
icdf mdft feltiti wdf ganu Bataver fog^i^ mit i^ren ^aaxtn an, und 
^mtf ]»a6 befonüierd ju o^merbii ißr mitten «nter 0eemnf<^n un2> 
(U^ef^f bettt SR^eredbobfN ftgenen ^orpertt» {BUunenbaeh speünuat 
ßrckaeciagiae tellums^a, Ga»tUngqe . iQo3, Euai zur la G6ogra^ 
phic mineralogique d§t ea/ffirons de Pai7# # j»<ir G* Cutner sl jL Brof^ 
g^iarL Pari« i8i|.) 
. . i56. ^m 39nem>eC'(Be(^tcd^iiuijfeit ftnbet man oft dnidne Sa* 
gerfl4tten/ bei benen man iei^t erfenntf ba§ fie fpdteren Urf)»rungcd 
1^.^ ald bad ®ebjrge/ u>el(^ea ffe enthalt« ^iefed ftnb bie ©änge 
^ SRobtftcationen becfe(ben* ^m Jimntub<r$iau))t @ange folc^ 
flo^tenföcmide aRtneratntaiTen-f tireb^e ein @ebtrge burc^fd^netben nnb 
«on^mem. Stoffe gebt(bet fmb/ ber 009 bero bed ©ebirged oerfc^ieben 
i% &t laufen balb magredSit (fö^lig)/ balb (ot^red^t (feiger)/ balb 
fc^ief (fc^webenb)/ unter oerfd^iebenendtic^ungen (^trei^en) gegen 
bie^dftgegenben unb mit oerfc^iebener aKdd|^tigfeit/ jebod|> fo/ baf 
fte meijlen^ nac^ unten, )u an 9Sd(^tigfeit abnehmen/ unb ba^ec UiU 
formig iufammenlaufen. ^k ^ofc/ welche fte audfuQen/ finb oon 
4Perfc^tebener 92atur; ijnter. anberen fommen ouc^ ^äuftg WitaUe oor. 
;^efe f^den aber fe(ten einen @ang ooHig an^ , fonbem befuiben fu^ 
ntf i^en^ nur in ber SO^itte b^^felben f unb finb ba xa ein frembartige^ 
j^eftein./ \i\t fogenannte^X^ngmutter/ eingefc^ojfen/ ecjhecfen* fi^ 
^\i^i burd^ bie ganje 9<Sngc U^ ®anged/ fonberu liegen nur in ^b« 
{%n/ bie oft fo furj {inb^ baf fle wie ein 97efl audfe^en. Selten 
iommt in. einem ©äuge ein 9]f?etairaaein oor^ fonbem er entf^ält bereu 
meiflenö (ugleic^ meiere vx einer getoijlfen Orbnung f auc^ ftnben ft<^ 
nic^t alle ^ziaV^^ in @<ingfn/ wie j. $&• statin ^ ^a^ bid )e|t nur \xl 
3U)fa^ea ^ed au^efc^wemmten Sanbea oorfom« 9ii(^t aOe ©ebirgdr 
arten fü^en@dnge/ einige. j^aben (iein>ar/ ffe ftnb aber nid)t me^ 
tallfü^renb,/ an einigen fommen ganj leere (ofene) @änge i>or. Ser 
(Sratitt ifl unter ben Urgebirgen axa wenigflen erifu^renb ; @ange in 
i^nen enthalten nur Sifen^ 3inn/ ®o(b unb Spiepglans* 2)ie rei£^ 
fjten ®4t|ge unb mit ben mannigfaltigflen Snetoaen gefüllt fommen im 
@neidy x|limmerfc^tefer unb S^onfd^iefer oor ^ befonberd fu^rt erilere 
®ebirg$art fajl.aUe SRetaUe mit 2(udna$t9te bed dnecfftfberd. 2)er 
bur4 bie* ©iite unb 9}?enge bed Sifend berühmte 93ergbau ju 2)an,e' 
mor.fi in j^c^weben luirb in ®neid/ ber ä3au and Jtupfer (u Sa^ 
lun :in ^i^meben mirb vx ®Iimmerf^tefer betrieben / nvi^^ ^ad. n>e(t; 
Wru$mtej^t(b^bfrg^.erf,ju ^otofi in $ern liefert fein reic^^Iti' 
ae^ ^rf^ttct a^i fangen in Sf^onfd^iefer. S)er ^au{)tg'ang bafetbfl 
}fiVi i 30 ^u| .mächtig fi^n^ unb früher in lo^a^ren 69RiU. 9)7arf^t(ber 
geliefert ^agen. — tp'er.ben Urfprung ber @ange ^errfc^en oerfd^ 
bene anetnungm. ,. 9^if4JSSeru er finb@ange oon oben herein burc^ 
nolfen d7tebei^f(§Iagai|^ge/^(e.@ebi4#fK<^ItW/. )tnb waren anfangt 
offene £^fte^ wie.gf^.;^c|| Beutju £age in tro^non 3a$«en# noc^ 
vxifyc. aber bei ß;;jbbeben.eniju^,/.,witrbm..,a^ec ffater oon oben ^.Ur 
\n^i^mi^ fit\ipi\\^\^j ;^^n^^ in 3(0^ mb 
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^im^^ ^fiakeit/ ,1911^ m^it$n ^h etm^$ ru|tg#r <ile btef^ i>pr ft^ ge« 
9Aitge» feytt / weil frie @aHg,e fo mU;&tif^au^ entölten. iJUiä) Ut 
'ü^fid^t UnUttt eatfiauben Me ®ange huti) eijne untertrbtfc^e ®enta((> 
mt^iK^MT^en <Mici^ bu^ ponju^ten aufgetriebetie 992ajfeii erfuUt 9}ai# 
bfm ae^nmarttgM duflaitb#<4itife(e( j(enotiitfTe über baö Sntfie^eit 
b«r (Sebirge/ oon .mldfem in ber galge birdUoe fe9n mrb/ mu^man 
1)10 leitete .2tnftd^t ber eueren opriiej^n/ um fo atei^r/ a(^ bie Urge- 
bü^eilvelc^e bec^ ^^jc^id^ an ®dn^ ftnb/ felbjl ala )>luti>ntf(fye ^PrO' 
iucte.angefe^en werben, ittuifen/ unb i?te(e ©ange bucc^ ooit unten^ 
iptcfetibe 5lräfu )}erfc^><;n (oerwocfen) ^vfc^inen. (SB e r n e r ^ neite, 
^^eorte ber Sntfle^ung ber@änge. grepberg 179»« C^ar)>entier'd 
S&^oluu^ungen über t>k Sx^oerfldtte ber erge« Set))itg 1799«) 

t57« 3n ben SD^erfiPHrbigfeiten be$ inneren ber Srbe ge^^ren 

«11^ bie bofelbjl befuibüc^tt ^i^le^n. 98ie(e berfelben vermut^et 

man nur üM ^enbelbeobacf^tungeu/ Don einer großen 2(nja|f( ^at mau 

fic^ bur(^ 2(ugenfc^eiu uberjeugt ®o fanb ^onbamine, unweit 

^utto eine SteÜe/ wo bie ^eubelf(f)Wiugun9en eine ^^^(ung in ber 

d^rbe oerriet^en t>on menigftend 174 ^/aßeilo bie mal^rfc^einlic^ mit 

kern Skxatet bed na^en 93u(can^ ^i<^tnld sufammen^ängt Sine^ un.- 

gemein gtejle nnb att^ibe^nte ^ö^(e beffnbet pd) ju griebrid^a.- 

patl in JRorwegen. 55ie ^6^(e 2)ofjlien in S^ett>oe in JWor^ 

It^egen reicht tief unter ben aWeereöbcben ; benn bie »eoboc^ter, we(c^ 

fie befud^teu/ j^örten bad 9)?eer nbejcSid^ braufeu/ unb fa^en boc^ nod^ 

einen un^e^euren ICbgrunb oor fid^. — 2)ie ipö^fen fiub oprjuglfc^ 

im ^alf jlein ^äufk ; ojber lytter ben t?«rfc^iebeuen ^«(ffleinformationen 

enthält fie ber Urfaff feftc»/ inbeftfcittmenbocf) mehrere in ber ^d^weij^ 

unb butö fogenannte ^i^If^ct^ in. 0d^Ufien in biefem ©ejleine oor. 2(m 

I^fi0(teu unb in. ber. gropteu 2(itabe^HUiig bf ßnben fie (id) aber im 

terü^ren ^alf ilUine. . 3.ur i^tojfe biefe|:,^o^Ien ge^pren: bieberuj^te 

2tbeldberger ©rotte tu ^rain, bie 30{t;;ni^er^ö^le in ^teiermarf^ bie 

Sßaunuutn^ö^Ie / bie J^o^te bei äRuggenborf im Jßapreut'fc^eu/ vor^ 

ii(g(jt$ bje diofeumuüer ^ uub @ailenrent^r^ö^le\ bie ^aot^o^U in 

^e^opf^ire, bie ^ft^i^fimfc^e ipo^Ie im 93anat/ t>ie Obp^o^Ie in ®om^ 

iuecfetf^ire/r bie j>o^k iH)n 3lutiparoa /> bie ©rotte beUa ^tnuiUa in 

tiitnxcia,f bie 3ui^efn^oUe unweit bed ©aug^a. 3nbetTen gibt ed 

^ttc^ mutne. ipo^I^u.in.,^iefel/ wie j« %. bie im ^uton ^ern, uub 

in ^äfauen/ unter welchen jtcb bie ^in^aU^ö^le auf ber 3nfel ©taffa 

juk i|yreu ^faÜfpiUen o^j^e^eic^et. 9|ie(e 4>^i«n entj^oiten .SSjaiJer/ 

^te i^-^. bie £ueoa b^ Q^uoc^aro^ bie ^ifyle unweit .^v^let^ tu 

^orff^ire/ bie bei Urjad^ in^ct)wabeU) oud einigen ftroiut felbjl mit' 

leti im i^ommer ein ei^falter Suftjlrom/ ber Wiil^rfd^etnlic^ pntd) 93er- 

buniluug bed SBa)Jer^ ober burc^ (Eidmaffen fo fe^r abgefüllt wirb. 

,^.ou beF..^rt iil tie; berühmte ^ö^(e bei ^celicje in Ungarn./ jene bei 

S^efon^U/ iie ^ö^Ie im^STlonte Soli bei Serni; aud auberen tommt 

iviebet er^j^e Cuft^' wieji. äJ. an^ beu ^^ubatort bei <^M©efJMaiio. im 

92eapo(itauifc^ett^ >^fbe): ,^ttbere ent^a]^e)v.jer(liffeube ©a6acteUi oor- 

«Mg(i$§ ,^o$(^ti(4urf^« obfV <^0$ii^fW»>i^^w^H^^tif kikiWH^ 
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^80 93erdll^erllngetl bcr Srbr. 

gtfoH titib bte @tb9&eii|6^le int ShApoltt^iiffd^ ^ Me ^^le auf IMU 

|>aro6. — S^ beftttben fic^ in bett mriflim Sialt^^l€n iinod^ »m 

vterfüf igen Sanbt^ifVfii / bk iibgeldfet/ lerflrettt, (tim S^e jerbro« 

^ett unb serfe^t j^erumliegen ^ i^bii einer leicht ierreiblic^en metflntf 

f^mdrglic^en Srbe umgeben ftnb/ unb eft on bie ffionbe ber .^<^e 

üngemac^fen erfd^einen. 2)fefe Jtnod^en ffnb im Umfange i^on mel^ 

üM jmei^unbert 9)?ef(en f}et6 btefelben utib geboren mefjptend {o SMr 

reii^ bie nun nid^t me^r (eben; tini$t rubren ober auc^ i>on einer Htt 

^i&nt ^tt, anbete^ «ber weni^tf gehören {u einer (Sattung be6 tk^ 

ger * ober i^unbgefd^Iecf^te^/ unb bie wenigften ju ffeinen S^iereu/ nrie 

j. ». giii^fen, S^iff^n. 

31m rdcbflen an folcben Jttfttn ifl bie Glaitenreutber ^>Wt im 

fBottibf r§ifcbem CHne ^enae ftiwä^tn Cfcgen in ben inneren 9tmvU 

ben biefer Q^rotte frei ba , hlt tneiflen finb aber in ber loceece« drbt 

be$ 'J30ten< »ergraben , tie ielbil au^ oennoberten tbierifcben dttfttm 

. beilebt« unt im Jener einen n>ibri9eii 9cru(b perbrcitet. !5äm 9{acb« 

graben faub man bi^ gu einer Xicfe 9un 6 Juf nicbtS a(6 jlnoiteii 

unb ^ober, aber au<b in ten ^eitenipdnben von 18—10 9u0 nbcr 

betn ^oben trifft man necb viele an. 3n ben vorberen Ibeürn bce 

Jbobie i(l bie Cuft np<b siemüA ertragli<b /in ben binecren Idngt #t 

aber an bunipfld gu iperben , unb menn man ba eine« jlntcben |er» 

fcblägt, entipicfelt ft^b aud ibni ein fcbarfer, betäubender 0ern4* 

(Otitter'd Qefcbreit^mig ter größten uuO merfipürMgilen J^öbien* 

«i^aniburg i8oi.) 



93er4nberttngen ber Srbe. 

ifi8. <S9 fann »o^ldTtemanb glauben^ baf bie (Sebe in bem3ii* 
f^anbe ^ in weU^em fte fid^ gegenü^4rtrg beflnbei^ and ben ^dftben beg 
ig^opferg gefommen fep / ba mir tdglid^ {ßeranberungen an ifyt ht- 
merfen , pon pielen anberen aut^entifc^e Sfad^rid^ten por^anben f!nb/ 
unb bie un{4^Iigen Ueberbreibfel ber organtfc^en kitJfctf bie 9Keber« 
lagen perfc^utteter 9Bä(ber^ abgefagerte krümmer ehemaliger ©ebirge^ 
bie^^uren oeriofc^ener 93n(eane, bie ®efla[t ber SJ^aler/ biegpr« 
men i^ieler ®ebirge unb ber @eef&fien u. o. ftnren^be S3emrrfr et« 
toed früheren/ 9on bem gegenmdrtigen verfd^iebenetr Sttftanbeg en^ 
galten. 

159. t>et 91 ti^ beir ^tnfäftn arbeitet unobMpig on bei 
Umftaltttttg ber erboberfli^e^ unb felbfl Safere inerben bnrd^ be« 
2rieb ber ^elbfler^altung geimungeu/ {u bemfelben St^etfe ^inittat-- 
beiten. ®o {. S« bauen ^u 9Rabre)>oren fortmd^renb i^te ^oraSen 
ttnb er^l^en baburc^ ben 99{eeredboben ; menn aud^ hie SBiehtttgen 
t^ter 2:^4tigfeit nic^t fp gro^ ftnb/ mie man einft geglaubt ^l, inbem 
biefe Spiere meber in fe^r grofen tiefen nocfyüber hie 0ee binongar' 
bettetf Nnnen, fo müi^en ^e böc^ einjelne a9feere für bie €k^tfffo^rf 
gans untaugfid^ machen ^ menn ntd^t SBeRen mtb etrimmigen i^rt 
de^aitfe mteber jum t^eifr gerfUrten mtb fortführten. Zw^ bie 
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^flAngfttmelf ttAgt {itr ttiitflirftims btt dAÜbetflä^ UA 39rtj|ir 
M* %0tt»S^iivib ge^t bte Serit^efung utift bte tSilbttng neuer X)amiii« 
eAf i>pr m ; bre ben ^flanjm mteber jur Dtd^ruiig btent. SJtele im 
flBdiJer tvocf^fetibe @eto4<^fe i^n tttebr rrr OrgantfaHoii ^ wie )• V« 
H^nfttpen r totrhtn )frfl6rt itiib tir Sorf oertonnteft Stoc^ »Ott 99^a» 
f ttm'd (Erfa^rungett iHll^et fi<^ im Safftti oott .^arlem tttner^an^ fi«f 
3«^rcR eilt fcdtta^e 3 guf tiefet Torflager. 

iba. löte inft trägt fotwfft tnt rit^tgen M im 6eiv#dteit Spf 
fkinbe 9te( }ur Utnflattuitg ter SrDe bet« 2)urd^ t^rrtt (Sittfln| 9tv»iV 
temokle^ofe^ ttnb tttd^t frften ^at e itie S3ergfpt^e riit fo ierrfffe» 
nH Hut^t^tn U^^alh , weti bte QJem^ttterung fortti>4^renft «tt tbr ar< 
littet, unb einige ®teDett me^r angreift «M anbere; 9ie(e nun Ifofire 
»oltegenbe Seffenbldcfe m^gen tieberrcfle verwitterter ®ebtrge feyn« 
2>'3(ubntff9n fa^ in ^ottlaitb an »telen stellen 9}afaltfiu(eii 
tfoKrt in btV^^e flehen > bte l^ M »nlcanifd^ ^robucte bei i^rem 
€ntfle^n eine fefie 0tii^e ^aben mußten. 2)ttrcl^ biefe Sirfungen 
werben bie ®ebirge erniebrigt tmb bie {^ler er^t 2>ie bewegt! 
Snft^ ber Sßinb/ bringt befonber^ in f0((^en @eaenben^ biemitglud' 
f«nb bebecf t ^n'b, nic^t unbebeutenbe SBftirfungen feri^or. liefen ^avlt» 
we^en ijt e^ iujnfc^reibeit , ba0 in S^anbn^A^en bie Oafen nacf^ nnb 
nat^ bxt trattrig^'0)efia(t b^r SBtifU anne^^men , baf bte SBuflen Oft 
@ebiet adm^Irg i^ergrd^ern / wie man auf ber AarotMinenflra^e )mt^ 
fc^en <£airo nnb Sorten am wefHic^ Ufer be6 (£u))^rat te. fu bemer» 
fen glaubt« 

•6i. !R0<^ grifer finb bie flBirfungen be^ SBaffera. Sad 
Weer wirft burc^ ade feine ^Bewegungen jertlirenb unb erwetternb auf 
bie Ufer. Tln einiget ®egenben erobert e^ mit langfamen ^ortfc^rit« 
ten einen S^il be6 feflen Sanbe^ / an anberen tritt e^ wteber iwcM, 
nnb U0t ben 95oben trotfen ^tnter ^, o^ne jeboc^ über bat $efU«iib 
ün grd^ere^ Uebergewid^t {u gewinnen / dM e^ bereit« feit langem 
befi^t. @o ftnbet man an ber ba(matif<^cn jtüfte Sauten im SReere/ 
bie offenbar auf trocfenem Canbe angelegt würben , bafdr liegen aber 
onberwdrtd oie(e ^iibtt, bie einfl 0ee^dfen waren/ iiemlid^ weit 
vom 9Reere ^tfernt. 2)a« ITnfe^en neuen Sanbe« wirb befonberd burdlf 
glüffe unb SBdc^e bewirft/ Vit Steine unb Srbe oon ben ^d^er ge(e« 
genen @egenben in« SReer flirren / unb fle an ben 9Riinbungen liegen 
(äffen. 0fe f))iilen aud^ bort/ wo i^r Cauf fc^neR ifl/ ba« Ufer ab/ 
nehmen Srbc/ ®anb unb Steine ftrecfenweife mit fk^/ fe^en fle 
wieber ah, wenn i^re ©efd^winbigfelt oermittbert wirb/ madl^it 
baburc^ i^r ^tt feid^ter/ be^nen ftd^ me^i^ in bie 93reite aM, 
ober dnbern gar i^ren Sauf. SRad^ {> o r n e r fd^rt ber SK^ein inner« 
^alb 94 @t. nic^t weniger aU 445981 j|tnbif»$u9 fefler t^eildj^en bei 
flSomt i^orbei. {Ramf^e ^Iiiffe fc^weOen bnrc^ ^dufTgen Kegen au/ dberf 
ft^wmimen bad fefle Canb/ unb erhoben ea burd^ bm ®^(amm/ ben 
fie bei t*^rem langfamen SRdcfjuge suricflaffen. 3n fo((^m ®inn# 
itennt aud^ «^ e r b 1 Unterdg^pten ein ®efd^enf be« !Ri1d. SfBo fft^ 
^ewdffer unter- b^ <Mi oei^tereii/ arbeiten fie bef)dnbt$ an ber Uur 
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(Sr^äHe^, mlc^^ tu @ebirg0geg^b«n / Vfo StbrnaiJeti Auf ^tten Set«^ 
(m üufft^en/ nid^t# ^eltened fiiib. .^ oerfanf i565 bod^DorfaRot« 
inid^amM Seat/ 1618 flurjte mt%elfm»anb be^ <£f>rt^ auf b<9 
gidfcn ^litcd unbbad Sorf ®ctIano^ i8No6ttmrben bi^ri^ eiinn S&cb^ 
pmi U^ SKo^htt^ mehrere Ortfd^fteit mit ®cl^iut bebetft/ 189a 
glitt bad Sorf @t(an in ^o^me» «n bcr Sgrt/ i^M^^9 .auf einer/ 
1 it(. ^^fn Settenfd^c^e am 2((>^aa§e ^ined ^etgH iviwt mt, in 
bte-^er ffin^i. Zudf ber beim 2)orfe S5arbid,ain ^r^e im ,3« i8a9 
0t«tt gehabte ScbfaGf fc^eint i^on ber Untergcabung be« ^^epd bur^ 
^ü^it ^eriurii^^ren. — 3Siit ^u(fe ber .Temperatur fowo^l ber ^6^4 
Mir aH nie^eren bewirft ba^ SBaffer auf ber (Erbe gattj eigene (£rf<^ 
imngen. goUt e^ a(^ @4^nee oaa ber 2(tmofp^(ire ^erab/ un^ ^änf^ 
ei» ft(^ an |o^en @ebirgen an ; fo ^ntfle^en mam^mal bie- fe^r gefd^ 
U^n ^neefturse unb iüt»inm, wü^^ ganje Ortfd^aften oerfc^nt^ 
ten^ Slu^betten i;^rbammen/ unb bobinrc^ auf entfernte . (^egenbe« 
ttttrfen« 2>tin$t bod atm. SSSajfer m bie Sitten ber &5efge ein uubge« 
friert barin^ fo be^int e^ ßd^ mtt.unglaub(tc|er JCraftau^/ jerfprengt 
H6 feflefle @eflein ober treibt e^ menigflend aM einunbei^/ un^ i^ 
firbert taburd^ bie Sinivirfung anberer Urfaf^n. 

. 162* @roße QSerdnberungen ge^p o^ne Zweifel fomo^r an ber 
Oi^erfldd^e ol^ im inneren ber Srbe burc^ bie fSirfung ber electrifc^n 
Strome vor itd^; inefc^e burc^ bie SJeräi^rung. fo tiferenter ^tojfe, 
tote fte ben €rbf orper audmacf^en ^ bebingt werben. X)ad S^fe^n fol^ 
c^er@trome in ben Srjgangeniß miebei^^olt noc^wiefen worben/ unft 
iK)n ber mad^tigen c^emif^en SBirffamfeit berfetben fonn bie ^p^fit 
^inl&»QUd)e a5en>eife aufjagten. $&ec<|uere( l^at . hv^ fc^wac^e 
electrifd^ ^tr^me nui^rere SIRineralforyer erzeugt/ bie matt fonßnic^t 
tAM9li(^ {u erjengen vermochte/ unb wd) oon mehreren in ber Srbe 
i^rfommenben ^nb fic^ unab(dßig forterjeugenben SSineralien benelec-- 
(rifc^ Urfprnng nüdfigemiefen. .(^an» iU CAim. 41« 5 1 54. ^45* 
3eilfc^*6. 351.) 

i63. ^dl^neHer üU burd^ bie ^er genannten Kräfte erfolgen gro^ 
fi^rdnbernngen ber (Erbe burc^ oitleanifd^e 2(u abrücke unb 
burc^ C^rbbreben. $$ien>Q^I in ben 91>ulcanen bie innere ^^dtigtett 
o^ne 3ii^eifer ununterbrochen fortbauert/ fo erfolgen boc^ nur monc^ 
mal fraftigere Hi^^i^tA^t. S>ie SSorboten berfelben fmh dtouc^fdutenf 
bie fk^ mit fe^ großer (^ef<^nmibigfeit au^ bem Krater bed S^ulcaud 
ergeben ^ unb metflenö ^u# SBSoiferbunfl/ ®c^ioefeli/ Sßa)Terfloffgad, 
to(^(enfaurem &a^ befielen/ manchmal fogar aud^ @(^efe(fdure unb 
@alifdure mit fic^ fuJ^ren^ unt> nidS^t fe(ten unge^ure iXegengüj[e oer-- 
urfac^en* @t wie liefet 9taud^ ^duftger wirb^ fü^rt er au4 ^fd^ 
mit ftc^/ unb Mommt babur^ ein n^tßlict^ea 2infe^en / ia bie.2(f4e 
erfc^eint oft in fo. .großer 9D?enge/ baß baburd^ bie bena<^arten &c^ 
genben oöKig ver^n|lert werben. SBinbe führen fte in ©egenben/ mld^ 
tnele äffeilen weit i>om 93u(eane entfernt finb. ®o mirb er^d^t, ba| 
MÜH beim 2(u«(^cii(^e b^» S^fut^« im 3« »794 tm SHüUu mt felb^ 
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(et tofle ntsr mit %aMn imm^^ tm^d w^ ^$ Me ganiß, So, 
Weiltnxoüi etitfernte ©egen^ o^n (S^Iabri^n jaii$? t> 9Q3oIfen ge^Mdt 
mt*^ 2(uf bte ^(fd^e fo(gt geivo^nltc^ feiner ^nb« S)iefer ui^lr^ i^i^9. 
uielen 93ulcanen in fo grofler SRenge angeworfen ^ baß er bei man^ 
d|^en/. wie i« %. beim 2(etoa/ bie ^^anptin^fe be^ $Bergea.bi(bet/ oM 
bem ^er 2(udbrud^ erfolgt. '^ biefem fommen jiocif @cf)lacfen ,ooi|^ 
9}2aterien/ welche im t>uU n ^erbe gefc^mol^en rnib em)>orge^, 

f^leubert werben / babei ei i/ unb in ©efiajt af)gerunbeter 3ßaf-. 

fen (Du(canifd)e bomben) ^( . fen^ wo^I auc^ ungefd^moljene Steine/, 
bie wa^rf^einfic^ 9on ben SBatrben ber. inner<|n ^^^Iimgen loagerijfen 
werbe«. 2)ie ^raft^ mit ber bjefe fortgefc^leubert werben/ tfl unge^ 
l^ener. 2>et ^efuo foU fte auf 36oo g. über ben Jtrater m bie 
s^i^c treiben/ unb bei einem ^tudbritdEj^e bed C 6 1 o )p^ a jr i in Sübame^^ 
tifa foU m SelfenftücF \>qn 90Q ^ubtffup 3 SDhilen weit gefc^Ienbert 
worb^n fepn. ^it minberer Sraft bringt bie 8aoa jieroor. Sie fleigt 
feltett bei großen 93ulcanen bi$ jum eigetrtlicj^en Krater be^ 93ulcan^/ 
fonbern fud^t ftc^ burc^ i)rucF ober burd) S^melgung ber Seitenwdnbe 
einen SBeg/ fd^rt ba fcf^nell/ wie gefc^^mol^ened ^^taH ^eroor/ gräbt 
ftc^ im Sanbe/ ber bie Seiten- bed %erged umgibt/ em ^M aud/ 
,iinb bewegt, jt^ porwdrta. äBtmo^l bie ©efc^win^igfeit/ mit ber fte 
fortfließt/ oon ber SReigut^g bei$. lobend unb 9on ber 3d^l^^'t unb 
SRenge ber SRaffe abfangt/ fo ifl fie boc^ ni|r feigen .groß. ?(uf ebe« 
»ettt 93oben ge^t fte faum in ei|ter^tunbe um eii^ig; Schritte oorwarta. 
S^abet wirb fje immer gdj^er unb nimmt oft faum / ,wenit fte auc^noc^ 
fließt/ t^on einem ^ineingeworfen^i ^ Steine (Sinbrucf^e, an. Hamil- 
ton burd^giMg fogar einmal einen aoSci)rttte.f)reit^P/ tioc^ im SUiffe 
begriffenen Strom. 2)eßungea4tet ifl fte rittr mitfetner.l^arten d^tnbe 
überjogeu/ im Snneren glii^t fie no<^ uab 4fl IWifig./ ja ijtan er^d^It 
»on Strömen, bie |tact> Sauren xiod) imSnn^^^n flüffig waren. Spal- 
lanjani ging über Za\)a, hkfeit einem 3äl^reiii(|t me^r floß/ aber 
tm 3nneren noc^ einen ^ineingefloßenen Stotf ün^unbete/ utib.^a^ 
mtUon erfn^r etwad ^fe^nlid^e^ bei ber 8aba be0?3efut>«/ bie bor 
3Va Sauren audgeflojfen war. 2Wan etrftel^t wo^I |>leraud/ baß ^bie 
l^aoa anfdnglic^ eine ungemeitt^o^e $em)9eratur ^ähm muß/ unb 
mttlid) fanbmott/ baß §(intenf!eine/ ,wel(be xion einem Saoafirome 
eingefüllt wurbett/. an ber OberfUd^e gefd^motljen unb oerglafet/ unb 
baß Stiirfe (Eifen im 3nneren frpflattiprt waren. 2(ttßer ben l^ier er- 
wähnten Stoffen werfen iU 93ulcane noc^ Ströme j^eißen SSJafferd 
cu^j boriüglt4 oerbreiten bie amertfanifcf)en^ulcane oft baburc^ 
Ueberfc^wemmungen ringd ttm^er,. Sin Z^eil biefed Safferd mag auc^ 
wo^tDom gefc^motjenen Schnee fommeu/ ber b{e@t>fel mancf^er 93ul.- 
cane bebecft. — 2llle biefe Srfcf^ittiingen finben bei einigen outcani^ 
fd^en 2(iidbrft(^en &tatt, ^wdpreitb ftc^ bei anberen nur emige berfet- 
ien ere^g^en. So ^aben bie 93u(cane in Timerifa Soto)}ajri/ i^u 
d)inä;iqf tiirgura^ua feit 9}?enfcf^engebenfen feine wa^re 2a\)a 
au^^qporfen./. wtewoj^l fjiebi^fede^emal^ getrau ^aUn mögnt/ weil 
ft^ tn i^reriSIdj^e Sa<>a be^nbet/ fonb^i^n b.loß ^f^e/ Sc^lacfctt. unp. 
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ittd^t bie gu ilrem Jtrater rr^ebftt uttb ^ff ttngi^fuer btcfen Ccifeti' 

rett^A Sanb iiber^ti)»t immerit(ir burd^ SBBoffer utib €M|^«mman6' 
n^rfe. £)iefe 9Bif{et fii^f^ fogar motic^mot lebenbtge ^ifc^ 9ots ber» 
fMben 2(rt/ wie fte in bett betta^barten 9)d(^ea (eben. ^Der OnUa» 
90fl 9Raca(ubii ba (Sirgfiitt mtrft nur Z^n tthb fßaffrr and ; b«^ 
felbe t^mt <iit<^ diitge %u[catt< tn ber Um^ebuiig oon SRobfn«/ «nf 
bett 3nfe(ii £amom ^ Sa^a k. 

164. 2>te 9t II ^titit >tnf6 ^uüeona fdi^eint im Tttt^emrintn mit 
ber ^ö^e fritied Jtrater^ im gaabeti f)er^4(tntffe )« flehen. ®o btennt 
ber tiivbere 0trem>plt fafl immer / frltmer. dcfc^e^n l(udbrd<^ 
brd ^o^eren 93efn9d> itod^ feltener Ut be4 ROd^ j^i^rrett Xclna* 
3>er l^^e ^i€ anf Senertffa ^attcin 9a Sauren nur eittm 2(ii^ 
brud^/ wä^rrnb ber 9kfn9 i6ma( nnitl^te. TfUein bt# Seit i^pii et* 
nem 2(u6bru<^e tum anbem i)l bei bemfelben Snlcane fetnedmegd im« 
mer biefelb^ ; oft fdgen mehrere 2fti Arnc^e fd^ned anf einonber ^ oft 
nnterblWben fie ünseivo^ltd^ lanQt. ®o fd^Iummerte ber Qrfnv 
feit unbenNic^n Briten, aU er unter Situ^ ploiflidf mieberen9«d{^te^ 
unb bie Ctdbte ^ompeji^ «^ercnfahum unb 0tabi4 oer^ 
grttb. Z)ie S3euK)j^iter oon€4tanea Rieften bie 2(udbrihi^e be0 2trtna/ 
mooon bie ©efd^ic^te erga^Ite/ für Sabel/ btd fie burc^ einen UM* 
brud^/ ber t^rr Stobt jerflorte/ bie traurige tteberjeuguns 00m Oe« 
geniale gewannen. ' Ueber^aup^ ifl' bie füu^t eined SJulconi metflfud 
nur f<^etnbar ; benH meim aud^ Feine grdferen 5tataf)ro]»^en Afolgen/ 
fo ge^t ed boc^ im Snueren fe^ t^atig jU/ ed fleigt Stand^ auf/ man 
^drt ein inner» (Stttlt'^il:. e^ fd^^eint im ©anjen bie »uleanifi^S^i' 
tigfeit ber Srbe im Htkt^mun gu fe^n; 

iSKcrfmurbid ifl, ma^'^palCan^ani oom Httna tt^ä^t, in beffoi 
SLtattt tt im ^a^vt 1788 j^neinge^ Fonntc, mril brrf^fbc gan) ntbift 
mar. Gr bemevlie in ber Xiefe |t4ne Orffnung i^n etma So ^ui, onl 
berftcb eineStan<bmplfe er(N»(»^ er fab«; M ber fßtnb biefc SDolfe 

, fcitmdvt« triebe in ber Xiefe ber Oeffnung eine flöfTtde cntiünbete 
TtQfSt^ bie iinmer Iei(|)f aufn>{iUte, fiel unb (hea. 21uf bem (3\pfti bc« 
Gtromboll fab er gar bie IBemegunaen ber fiaoa febr benef i<b* ®ir 
Alieb 9ef<b»ol|ener Sron§e^ fdnf unb ^u^, npb mnrbe an ber Ober» 
ftäcbe oon grc^en t&lafen anfgtfbldbt# bie beim 3erpla(^en ein Smincr 
(ibnitcbied (3<xAu\ä) macbeen« 

t65. Z)te ouftanifc^en ^erbe fnuffen im 3nnerm ber Srbevon 
fel^r betr4(i^t(id|^m Umfange fepn. Siefrd bemeifl bie ungemeine SDf enge 
ber Stoffe / bte oft bei einer einjigen (Eruption ^eroorgetrieben wirb/ 
unb ber Umflanb/ baf bie meiflen 93ttleane an^ oulcantfc^ ^)^afc 
' befielen. So flof aM bem Vetna t. 3. 1699 fo oiel 2wa ^tr^r, 
baf barau^ oier 93efuoe ^ätttn gebilbet merben Knnen/ bie Iffcbe gar 
nid^t mitgerechnet. <£d ifl aud^ fe^r ma^rfc^einlid^/ bof bie SBerfflatte 
ber meinen SSulcane mit einanber in 9}erbtnbung flehen; bennofrtref« 
fen i^re fonfl nic^t fo ^dufigen }(udbrud|^e {ugleiMi^ tin, nnb mandfmäi 
n^e^feln entfernte Sulcane mit einanber ob. So broc^ i* 3* itH 
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Urfac^e itt oiiUaji:tf^fn ^tttelräc^e. 

frlts M^, bie 93ii(caii« 3e((i»bd unb .|t<iiittf4^atfa« tobten 
oft iug(rid|^/ imb u % i6i)3 iKtfünf im gfo^n imMMkh ^^m Ne 
3nfH @prca in gol^ eiittd /Xii^^riidl^e» ^ >ovtigeii <BiiIt«iid op 
j^emfelbeii $d$e/ an ml^m ber Q(etna «mfnrd^Mflfn wüt^t$4 2>er 
^(a unb a}efu9 w^tfn oft mit einünber aK €< ifl faum jit b^ 
iioeiftln.^ ba^ ber ^a^pt^ }>tt p^lt^mi4tm^%^Midf€it$nAief im 3i»- 
.Heren ber (Erbe in ber Stegion ber Urgetrirge.ief. Z>enn bie t^nteanu 
fdi^en 9>robttete enthalten fafl btttd^aud bi^elben leeflan^^ilev w^ 
|>ie Urgebirge/ jü ed werben oft «on SMconen nnoerinberte ^tiUfe 
oott Ib^ebtraemaffen audfleniorfen i enblic^mire e^ionfl nic^t begreif' 
Itd|>/ ioie fo entfernte ^Snlcanf mit e^nartbeoeomniunteiren/ unb loie 
et« fDulcan fo i>tel ÜRaffe andmerfen fonnte^ 

i66. ^a$ bei ben ^^dnomenen ber ottlcantfc^en Hu^hwid^* CX' 
fünfUfU fl«rf er^ii^e aRAjf^n ^Mfi\idfia^ t^i^ finb> baran iftfaum 
iu imetfebi; ba^ unter liefen mieber bte%afferbu]ifle finegrote8?oUr 
fpieleu/ {eigt bae ^eroerbringen berfelben M(^ ben 0d|^liinben ber 
ä(u((mie/ unb ber Umßanb/ bof ed mo|^( im Smecen ber (Erbe^ bor 
fonber^ in fo großer tiefe^ mo fMj^ ber ott(e«iitfc(|f i^b befinben m^ 
m Sßatfer nid^t gebre^K« fonnr o^ne bof b«}» gerabe bie 9)4^ be# 
SReere^ not^tg ifl. TfUein e6 ^onbelt ßd^ oociiiglid^ barum / tvoburd^ 
bie Sr^i^ung entfiele ^ melc^ ^ämpff «inb fingefi^rrte Sitftarten er» 
leugt f unb bad innere ^efleui eine^ 93ulc4in» f^mil^t X>ii 4a|cr» 
Suft fann feinen mefentli((>eti,3(nt|tei( b#roii «e^en^ weil biefe ba 
ntdl^t einbringen fanu/ mo fo. fl^rf conbenfkte ®a^rlen mit fohber 
(Semalt ^eroorfontmen. fJUattt >em iebige« S^tanbpiuttte ber 91atii& 
(e^re fann Mefe (Er^i|ung erH4jr]t meroen : t) .burcfy. bie innere e(ee« 
^Yd^e S^aiigfeit ber (Erb</ i^of^Mglid^ buiA K«^/ meiere bie SSeru^ 
rung i^rer ungleid^artigen 93efb^^et(e erunA^ / ^) bnrd^ (^ifi^ee 
Sinmirfen ber Stoffe auf einon^^«^ Wfonber«. bed Sßafferd unb ber 
wetaOinffi^ ^r^i.ll^^wn oer (frben / melc^ im inneren ber 4rte 
ma^rfc^inlid^ nod^ int reinen 3^«»b^ oorj^anben |nb^ 3) itonn fic^ 
Ut &be nocb t^on ber Urjett ^ef in f^rem 3n«j^en im finjfigett^ 91^ 
fdl^ntohenen 3uflanbe befinben. — . (ftne eleetrifd|^ S^tigfeit im 3n# 
neren ber (Erbe oon fotc^r 3ntenftt4t/ mte.fte {u ben fier in 9{ebe 
^l^enben $^4nomenen erforbert wirb/ biirfte 9^ mo^I fi^mttlk^Md^ 
meifen (äffen; eine (Sntiunbung brennbarer SR^ifF^ (i* 9)« ber^me» 
felfiefe) im inneren ber Crbe bnrdl^ d^Kmifcbe Strf ung reid^t nic^t aud 
inr (ErfMrung aUer bei oulcanifd^^en TiutbxA4^n oorfommenben ^i* 
nomene/ mo bie Seurrerfd^einungen bei weitem ni^t bie i^au|itfad|^e finb ; 
t$ ifl ni(bt begreifltd^ / mie ber innere metaOtfc^e Srbfern immer noc^ 
mit SBoffer in i&erii^rung fommen fanu/ ba boict^ bie,einma( gebilbete 
Oxybrinbe ben 3utritt berfelben. ^inbem mn^« X)emnac^ bleibt nttr 
bie britte Urfac^ übrig/ unb auö btefer (äffen fic^ in ber tpai aKe 
onlcanifd^tt (Srfc^nungen boUfommen erfl^ren* ©e(angt ttim(^ 
flBafrr in jene £ieffn ber (Srbrinbe^ wo ®lü^^i^t ^t\dft, fo ge^t 
€t in fe^r ejcyanfible 2>iuifle über, unb mirtt.a9t9.aNf bie bafMbfl bin 
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«86 ' • - €tt>brtttt. 

ftü^ndfm cr^itUittn Shpet (i.95. ®ifto)^ e» n^irb j^rfe^/ fein 
1B«ferfl6ff iiin«mt 9ai^f^rm oti/ uttft biefe^®«^/ fp me UntX>ifaxpft, 
llnb^bA^ ^<IU|M]jthf Wi t^tr t>uftanifU|feii (Sru)»ttonen gfrabe fo/ »><> 
^ 0d frei 9u())«ire;r))Iof!oiien f!iib. {Utbtt 93u(cane fie^e: ^aintl« 
4pn^ aSeolKid^tdngvit iiber ben 93efup^ beit Petita utib äl^er anbfte 
fhikftne/ aud b. Gtigf. 93erltn 1763« :Z>e^feIbett tietifrc SSeobod^un« 
^ übet bte Sluleane Stalten^' nnb lam Streift. $ranf fitrt unb ¥et{>« 
)ig 1 783. 2) ^ U m U tt > Stetfp nac^ben äporiMen unfein. 2ht6 b. 
Sranj. Setpsig' 1 789. €^j» a I ( a tr j 4 n f ^ 9^^^ »<^ ben betben 9vr 
ctlieiu ?e<>sij3 1796.- ©Tfu b u if f p n'd '©fp^npfle« 2>re^beii iBai. 
L 8»b% @. i5o ü. f. Uebirr ben 9>M mb bte SBtrrutt^oft ber ^nU 
cdne '<PPn?(« «^umbPlbt Ketlin i8«3, Scrope ontkc p<Aeanom. 
London 1825« 93nd|^ tu 9<^gg. 2(itm 10. 169. ^Dopp in 3^'tf(^* 

167. !97it ben ?(udbrä(^n ber ^nleane ^e^ bte Srbbebe« 
in ^ei^inbnttg« S)fefe finb ^PtijPHtMe ^ {nibeilen n>irbe(nbe 0d^m« 
jungen bed 93pbeii^^ bte ht imbeftttttmten Btvifd^enrdumen ttac^ per* 
fdgytebenen Aicfytungen^ iiitt gtPgeir aber tnefb&ter ®efcf^minbigfett ge« 
fielen / unb pft ppn f}«rfen^ feiifred|^t tn bte i^p^e geffenben 0t6fett 
begleitet finb. SDabet fpäUet ftcf^ pft mit einem untertrbffc^en (Setffe 
♦ie €rbe, e« bringen ^Baffer unb entjünbete/ fd^mefeltg ried^enb^ 
2>dm]^e ^etPPt/ b«^ SSfeer unb bte HitM^^&tt n^rben unruhig, ®e« 
l^iabe flitrjen tia unb begtdben bie'fingM<hi(^enft5ewp^ner unter t^reti 
ftriimmem/ neue See« n^rtben gebilVet;^ Mte aii^etnxfnet/ iBerge 
4Hi# ben» 9)^eere^mb auf bem flocben Srnibe in bte^i^e getrieben^ f^pit 
ppr^anb^e perf^^Umgen , Hvib fp g«n|e @egenben pertpuflet nnb um- 
igefhiltet. — J)ie Srbbeben finb an frine 3«^tee : Pbeir Sage^jeit ge* 
btinben/ fie ereignen fid^ in Falten unb warmen, najfen unb trptfenen 
3(^fren/ unt bei iebeni Slter be^ SR'pnbeö« '!{)?etflend fte^t man iflb^t 
lic^e Stürme/ grp0e Unruhe bed 99?eere^ nnb ber @een/ unregelmd« 
#iged Sfiejen ber ÄtteUenv ein bnmpfee untcrirbifd^ed @et6fe, Un* 
tu^e ber Spiere/ trdbe tt5ef(^afen^eH ber Cuft ald 9}prbPten biefed 
tf aurtgen Sreigniffed an f bPd^ fanit man fetned ppu allen biefe« für 
Pia tintritglic^ed iiwitx^n j^aften , weif fie eintreten / P^ne ^f^ etit 
Sebbeben barauf erfolgt unb manche 6i*>beben p^ne fie erfpfgeit. — 
2)fe Urfadl^e ber Stbbeben ift gewif Irtefelbe/ ibelc^ in 93u(canen ppr« 
(tigfic^ unb jipar cpneentrtrt t^atig iil; <it ifl aber^'d^t npt^ig^ an^ 
iune^meu/ b^^ dberaU/ n)P man ®t2ße perfpürt, bie Urfad^e ber 
(Erbbeben unmittelbar v^kU, inbem fi<^ bie SrjfdS^utterdngen nad^ ^rt 
be<^ ^^aü^ fprt]»flamen fbnnen. (j(ried/ ppu benUrfac^ berSrb« 
beben* <9efrinte ^ret^fd^vift. Setpjig 1826.) 

168. ^pwirfforn aud[| bie bid^er befprPdl^enen ^ auf befldnbige 
tterdnberung ber (Irbpberfl4(f)e ^inarbeitenben Jtrdfte finb/ unb wie 
\$i)t ^ au^ burd^ bie S4nge ber Beit i^reSBirfungen anrufen md' 
^en; fp fönnen wir bPd|| barane nid^t Mt Unnpd((iingeit berdrbe ab^ 
\nitn f ppn beneii un^ bte gegenwärtige Kef(^fen^eit ber erbrinbe 
bt0 unmnflP^liclifiM fMMff liefert.« W^ip^Mgebe^nt^ ^^ unb an* 
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MbaibniAfeeft jene Ueberf(l||Weiniiiafigeh geloefett fe^n^ ^dit ^eTü^eh 
tr^d^plieit w^^ <m^ere Sßaffert^re tu mehreren fwtto^en Cagerti aiif 
tNffi ®t>feln ber ^dd^fleit a3erse i^t^efe^t mürben / mte oft mi$Un ftd^ 
beriet ttrf^evfd^etnmungen mt^eff^oft fallen/ loenn von t^nen fo otX«*^ 
burd^ frembai^rtge Swtfd^enfager getrennte ^(blÄgerungen organtfc^ 
kefle ^emi^ren feilten^ unb wie m4re ed begreiflich/ ia^ fid) ^ie unb 
^ ah ^ö^ren Stellen me^r beriet abfd^e gebilbet ^aben , aM mt tir^ 
fer lie^en^en ? (Se gibt un^ aber ber Sßm ber (Srbe felbfl ben gtnger^ 
ItiSf n^o n^ir bte OneOe fo umfaffenber 93eranberungen^ berfelben jfi 
fttd^n ^Aben. 2)ie obgerunbete^ um He^uatot burd) bte &c^wtmgr 
fraft herausgetriebene Oeflalt ber (Erbe bemeifet ^inreicf^enb^ baf ffe^ 
♦tefelbe einfl in eintm fläffigen 3Mflanbe befunben ^ahe, unb bie frp^ 
fnUtnifc^e $6ef(l^of|[en^eit ber unterjfien befannten Sogen ber (Srbrinbe/ 
ndntlic^ ber Urgebtrge, i^r QEinbringen jmifc^en anbere ©ebirgSarten k.^ 
jeugen fiJr ben «rfprung berfelben an^ einer gefd^moljenen 9Wap, 
itnb begränben bie ^Inna^me^ ber flnfftge 3nf}anb fei) nicf^t bnrc^Sinu 
li>trf«ng eine* c^enrifc^en 2Iufl6fnng*mitteW , fonbern burdf^ ^i^e ber* 
lH>rgebro<t)t n)orben. 2>amit flintmt auc^ bie (ip&ttv \0tiUv anjnfil^' 
renbe) Srfa^rung oollfomnien uberein^ bag noicb gegeniodrtig bie dibt 
eine t^r eigent^umlicf^e £ent|»eratnr befibe/ meiere oon aufen gegen 
Innen junimtnt/ unb berechtiget ju hpc n)eiteren S^ls^^ng/ ba]^ flci^- 
ber Srbfem ntäf gegenwartig m einem gefd^moljenen 3nf)anbe hefinhe, 
isnh nur mit einer fepen jtritfle uberjogen fep. 3«» gefcf)>moIienen 3n^ 
^anbe mu^te wo|I bie Srbe o^ne CSr^Ö^ungen unb Vertiefungen fepn^ 
«nb baö etma auf i^r befinblic^ Sßaffer fonnte bei fo ^o^er 3:em|>eta' 
Inr nur unter einem mdcbtigen :Drucfe befielen / ju beffen Srjengung 
tte oor^anbene ^eiße S^unftmaffe felbfl baö SReifle beitragen f onnte. 
@o wie aber ber ^roce^ beS S^fiwerbenA begann ^ mußten flc^ burd^ 
ben Jtr^flaUtfotiondproceß <Srl^6^ungen/ mithin auc^ 93ertiefungen bil.- 
ben, wie wir biefe« an gefc^moljenen , gejlej^enben Waffen fe ^duftg 
im isdeinen bemerfen. Somit liegt ber @runb )ur Sntflel^ung ber 
Unebenheiten ber Srbe tm 2Ibnel^men i^rer Sentj^eratur. 2)ie llrgei^ 
birge m6gen ba* ^robuct beS erflen 5r|^(taOifation*)>roje{feö gewefhi 
fr^n , auf welche ftd^ bann bie f))4teren (Sl^b') ®ebirge audbemSBaf' 
fer abfebtem - 

169. ^Die-Seefd^afenl^eit, Cogernngdweife/ 99?enge unb DO^annig« 
faftigfeit ber in glöbgebirgen oorfommenben , orgonifd^en Ueberreffe 
tmb bie Lagerung ber Schiebten biefer Formationen {eigen beutlid^, 
bof ^ier me^r ald ein ru^iged Jlbfeben ait* SBaiJer im Spiele gewefen 
fep. 2)te SdE^td)ten biefer Gebirge beftnben fid^ in ebenen ©egenben 
in fafl ^orijontaler Sage, in ber 9l4^e oon bergigen ©egenben liegen 
btefe ®c^rd^ten geneigt, an ben 2Ib^<Sngen ber Sietge beinahe obitt^bU 
Kg oertieal. Sßdren folcbe Sc^ic^ten in oerttcaler Sage 00m 23affer 
abgefegt worben , etwa fo , wie fic^ noc^ j^eut ju Sage Stalactiten an 
particalen SESJnben an6 SBajfer abfc^neibeni fo ixi&$ten biefe Sagen, 
ivetm fle an jwet 9$ergen oor^anben finb, in aQen 3wifd|)enpunfteti 
in gleiche ^i^$ gefunben werben. 2)iefef ifl ober md^ ber %aU. 2)ie 
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üoXtfdiidftin M ^o^ »utt in ^#0)^901 tnA M Wimt)Krta fM 
gleic^i^itige Sortiiationm mit Umn 4111 ben jiiiflen h^ düuM, iin» 
bod|^ erflrecfen fid^ foI^K SorroaMonen im nörMtc^eü giraiifreid^ iiid||i 
iiber 600 g« g^rnec lifgea nad^ ^au^fu€^^Vkobad^tuaitu tiß 
eiförnugen JCtefdgef^iebe^ i»e((^( P^^f^ in ben S^^^d^i^^^a^ l>^i^ 
UUf bort n>o bie ^tc^eii etn^ ^triiontale Soge ^ben/ (l^d fo/ bof 
t^regro^e 7(jre ^oriicinral ifl^ mithin in i^rer |labt(f}oi Cogf , »0 abir 
bie (Srbfc^ic^en geneigt finbi bn ftnb awp bie sro^j^n 2tjcea. oDer (^ 
fct^iebe^ welche in ber dti^^tung biefer Sleigung liegen/ eben fagendgt 
unb nur jene trifi man nodf mit be( gcüfen %re in ^ori^^ntalet Sogir 
4Ut/ bei benen biefe;3(re mit ber (£bene ber 9)etgung einen redten SBi»« 
fe( mA((^en. Siefe ©riinbe machen e^ ^^fl ma^rf^Kinlic^/ iai felbflf 
nact^bem bie <£rbfrujte fc^on gebilbet war, noc^ burc(^ Un ftrtgefe^ien 
(Srflarrungd)>rocep neue S3erge aud bem inneren ber Srbe emi^orger 
jßtegen fe^en unb bie JCrufle burc^ibroc^tt ^aben / in baS fot^ Snk 
yor|ebnngen noc^^ gegenwärtig 0tatt ßnben. Sladi $ö)>)>tg fo^ 
man in ber 0iibfe^ im 3a^re i8a5 einen fc^inarien/ oegetationMeere« 
%M, ber einige %u$ über b^^ Sßajfer hervorragte. (Sr beflanb au^ 
ftnem breiten dringe »on 800 ^i^ritt S)ur(^meiTer/ ber in ber äRitte 
einen fUtnen 3;eid^ ^te; aud mehreren dtiiJen ^eddtinged flieg dtaui(^ 
ha$ SSBaffer nnir in ber dHä^t ^^if, unb felbjl noc(^ in ber Snefernunji 
oon 4 engL 9Rei(en um lor- iS'S« v^ärmer üU anberwärtd tn glet' 
d|^er breite. S)er Krater fiel fo f^neU ob^ ^^ man fc^ bei aoa 
gaben (Sntfernung feinen ®runb me^r finben fonnte« iuf ber flogen 
unb fruchtbaren ajorifc^en 3nfe( ®t. SRaria fanb man noc^ Sa^re^^ 
frifi ülle6 umgeworfen unb jerjlört/ unb|latt ber S(äc^e einen sooog. 
|o^en iberg/ mit einem JCrater von i5 eng(. Steilen im :Dur(^me|Ter. 
3m 5trater oon Xftruin ergeben fic^^ gegen «00 g ^o^e ^ügel au« 
ivüä^jft o^ne iwdf fefl unb {ufammen^^ängeub. Z)er 93oben be^jtra« 
ler^ von ^antorin erf^bt ftc^ oon 3a^r ju 3a^r me^r/ iinb t|l iej^ 
fc^on ber 9!Reere^f[(id^e no^e/ wd^enb er früher über 600 g. unter ber* 
ffiben lag. ^iefe Jtrater finb aber feine 93utcane , unb felbfl bit ber 
)e^t nod^ tH^id^^ ^ulcane fonnen nid^t burdl^ ^nj^oufen oon Sato» 
firimen entjlanben/ fonbem müjfen Sr^ebungdfrater feyn^ weit hfi 
benfelben bie Saoa eine {ufammen^angenbe/ nur ^ie unb ba bnrc^ 
Jthifte unterbrochene SStajfe bilbet^ unb nad|^ %ud|^ unb 93eattr 
mont'd Üßeffungen Saoen einen folc^en 3nfammen^ang nur be^Iten# 
mo fte über einen unter 47%^ geneigten 2(b^ang fiiefen. Die *i&9P#* 
t^efe ber (Sm)K>r^ebung ^^t fo oiel innere SBa^rjfc^einßd^ett^ nnb wirb 
»on fo oielen anderen @rünben unterfiübt ^ ba^ fie gegenwärtig fa^ 
allgemein oon (Seologen angenommen wirb. SKan Fann baraud nt^lit 
Mop ba^ 93orfommen biefer ^Rufd^ellagen auf ben (Bi))feln ber f od^ftai 
SSerge tei^t begreifen , ba biefe einß tief liegenber SReeredboben wo« 
reu/ fonbern au<^ baa relative 2llter ber einjelnen ©ebirge na^^wetfeu/ 
wie biefed ^eaumont mit @lu(f an vielen Gebirgen getrau |^ 
3^enn e^ ifi flar , baP foldj^ Smjwr^ebungen ju verfdl^ebenen 3eiten 
eingetreten feyn fonnen / unb )a0 jene gli^gebirge/ bereu 0<(^t(^en 
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Ott Un m^ni^n her (BA'vtQc mä)t in ^otiiontafet Sage i^rfmnmeit/ 
hei bet (gr^efMiitg Ut ®eblvQc frf^on oor^antfii «iKiren> ntit^tn jffer 
feyen ald tiefe ; jene aber ^ M'e fic^ in ^orijontafer Sage bj^ jitm Sn^e 
^ Gebirge erflrecfen ^ muffen Don jüngerer ißilbung fepn , a(d bie 
Gebirge. Diefen Kriterien gettidfl ftnb ta^ fMf^fc^^ @<^ig^birg^ ter 
dott b'Oir ui'^nrgunb/ nnt) Der fSflont $i(ad in ^orej unter ben doii 
$&eaum^»i unterfm^ten @ebirgen btedUeflen; weit jänger tfl>ad 
$6ergfpflent ber ^^renäen unb Zpennimtif nod) jünger jened ber iftr 
(id^en Xlpen mit bem SERontblanc. X)et i^auptgebirg^oef ber 2((pen/ 
tne^rere jtetten ber ^rot^ence^ ber i&alfauy ber (Saucafud^ bie Spittt^^ 
loi^igebirge unb ber 2CtIad ftnb viel fpdteren Urfprunge^. SRerfwAr' 
big tfle^/ ba^ bie gleid^^itig entflanbeneh ©ebrrge ftet^ in einem 
grüßten Greife ber Srbe liegen/ unb ba^ bemnac^ Md) bie ^nfte 
be^ Meinten Sßibirflanbed btefeibe Sage ^ahtn muf ten. Z)iefen Um^ 
ßanb beNu^e Seaumont/ um bornac^ bad j((ter jener ©ebirg^et^ 
ten ju beflinnnes/ an benen er ben ^rufflein bed oben angegebenen 
btrecteti JUnnieic^end i^red ülut^ md)t anlegen fomtte/ unb fo iß er 
b^tn geloilgt/ ^fei}e^n einje(ne.<£mf>or^ungen.aniunebnien. (^itni^ 
bolbl in ^^gg. 2(nn. a5. m 9« S5u (^ ebenb. 37. 169.) 

170. 9?pc^ feine ber in ungeheurer 2(nial^l anfgi^flellten geelogi? 
fd^en ^pi>at^efen pat ftc^ fo reid^ an lei(^ten unb naturgemäßen ^oU 
gerungen ItargefleUt/ wie bie eben genannte. Sd ijl ftar^ baß bie 
Cmpor^ebiuig eined ©ebirged aud bem inneren ber Srbe befto mef^r 
Araft forbern/ aber aud^ ein beflo größered ^probuct (iefem muffe ^ je 
bicfer bie bereite gebilbete Srbfrutle jur 3eit biefer jtataflrop^e war^ 
mithin je fpdter ftd) biefelbe ereignete / unb in ber %pat fit^ bk jiin^ 
geren @ebirge aucf^ bie ^öc^flen. :Daß bei fo(cf^en iSreignijfen^ein viel« 
fad^ed 95erflen unb eine S^eilung ber emporgehobenen SRajfen einti^i^.' 
ten mußte/ tfl nic^t ju bezweifeln / unb ba^er mögen viele %^äUt 
t^ren Urfprung l^aben. 'Xl^iin brau((^t nun nic^t me^r ju fragen / wie 
benn bie im ^nva angetroffenen ©ronitflucfe von Un Tllpen burc^ bad 
%^al ber Tiat an if^ren je^igen ^(a^ fommen fonnten ; benn bad Sura« 
gebirge ifl jänger aH bie 2((pen unb bad Z^al ber Tlat. Z)aß an ber 
@teae fold^er gewaltiger SRaturereignijfe Spiere fc^ned unb in 99}affe 
(u @runbe ge^en mußten/ ifl (eid^t {u erratj^eu/ unb baraud begreift 
man wo|f( / warum man gauje 9}efler ^on ^^ieren in Sagen antrifft/ 
bie beutlid^ S^igeu/ baß biefelben eined fc^neUen Sobed geflorben fepeu/ 
wie {. S3. Sif(^e/ bie ganj audgeflretf t / oft nod|^ ben dtaub fefl^al^ 
tenb ober mit ber jungfl verfd^Iungenen.9}eute im SRageu/ angetrof- 
fen werben. (Erhebungen bed feflen Sanbee au€ bem ÜReere mußten 
not^wenbig bad ©(eic^^gewid^t bed SSafferd flöreu/ t»eit au6gebebnte 
Ueberfdl^wemmungen hervorbringen/ unb hiermit mittelbar bie SBir^ 
fungen erjeugen/ welche mit Ueberf<^wemmungen fletd verbunben finb. 
:Daß bie mit ber fortfi^reitenben (Erfditung ber Srbe not^wenbig ver* 
bunbene SRücffe^r bed bei i^rer urfprunglic^ ^o^en Temperatur in 
:Dunfie virwanbelten Safferd ju d(^nli(^en Q^ataflrop^en ben ®runb 
legen fonnte/ ifl einleud^tenb. X)ad Sactum ber Smpor^ebungen ber 
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690 ' / ?iteratttf. 

Urg^gt Mfit itMii li^o^I Wgvetfett, baf bte SSilbttng ber Qingebun^ 
^mi^ptfl^idetf ter frembarttgen SRaffen ^ ntd|^t burc^ etiie 3n{iUratioi 
9011 oben erfolgt fepn muffe. 

(^I^ppfc^e (Srbbefd^retbung oott 9)? 1 1 1 e r b a c^ e r. Sien 1750« 

5t a n t'd p^pftfc^e @eograp^te. Jtönigdberg iSos. 93obe'a Jtenntnif 

ber SrbfugeL S3erlm i8so« %it^tx% &nUxtwck^in'bit ^Si^mm 

£rbfuitb^* Ser(itt 1820. 2(agemetne p^yftfalifc^e Crbbefdlireibunj, 

Don i^c^fletter. Stuttgart 1823. SBanb s itttb 3. @eiitdlbeft<c 

^ ^ ©omnter. ^rag 1818—1825* l^^jjifa' 

Jr. ^ off mann, «erlin 1887. ©eJUr'l 

tifel : Srbe (Srbfrufle). Se^rbuc^ ber matten. 

I Z>r. 3. S. @ d^ n^i b t s 83be. ®8ntn j<n 

nat^emattfc^en itnb ))^^fif<^en ©eograp^'e ne^* 

r. 0. SB. ÜRuncfe. i^tbelberg i83o. ^sb' 

grbbefd^reibung Don^.^. Ci nf. SerlmiSrt. 

m 93erdnberungen ber (Srboberfldc^epon ^off. 

Meiherie Isfom de Geoiogie. Parti 181^ 

j in bie Seologte tc. %ttibtfi 181 5. 9ei^ 

e^er ?(n(eituttg {ur ©eognofie. Sßien 1821. :D'2(ubHtffon 9e^ 

gnofte. :Dredben 1821. ffttuei ®pflem ber@eo(ogte^ oon2(. Utt 

i83o. EUmens de Giologie par J. D^Omeliut d'Hallof. Fant 

i83i» ^. Geological Manual hj IL De la B€che. London i83i. 

3nd Deutfc^eiiberfe^t i^on Z>ed»en/ unter bera£tte{: i^bM>^ 

@eojnof{e l^on De U Eiche. SJerIm i832. wl ^«^ein ofGickff 

hjr J. Maceulloe. London i83a* Principlee (^Geologjr bfCh, 

LjrelL London i83o.) 



Digitized by 



Google 



©rittfr abfd)nttt 



171. ^te2(tmof))^dlre unferer (Srbe tfl t^efMn^tg tnneren 9}eme- 
^nn^en unb QJerdnberungen unterworfm^ tinauf^6rlid> wirb bad®(ei(^' 
Qtwid)t in t^r geftört/ ivetl balb bort/ Mb ba eine 2(enberitn9 in ber 
Sfudbe^nfamfeit ber Suft vorgeht unb burc^ bie ununterbrochen oor fid^ 
ge^en^en c^emifc^en ^toit^e, fo wie burd^ bad 8eben ber Spiere unb 
ber ^flanjen bie 93eftanbtl^eile ber 2(tnrofp^4re befldnbig gednbert wer« 
ben i . mithin immer neue 2ludg(ei(i^ungen nöt^ig ftnb. 2>a^u fommen 
noc^ yiejenigen Srfc^einungen im Suftf reife/ welche burc^ bae Si^t/ 
bte SIectricitdt unb oie(Iei(f)t und) iutd) manche/ unferen p^fifdifdfCtt 
Cdboratorien ganj frembe S^dtigfeiten ^eroorgebrad^t werben. 2)tefe 
^^dnomene folgen balb ganj regelmäßig/ balb o^ne erfennbare SKegel« 
md^igfeit mit oerfc^iebenem ©rabe ber ®efd^winbigfeit auf einanber^ 
iinb niad^en {ufammen bie Sßitterung/ ober/ wie man iu fagen 
|)flegt/ bad Sßetter aud. X>ie Srfc|)einungen bed Suftfreifed auf er« 
fannte Slaturgefe^e {uriicf jufüf^ren / ifl ber eigent(id)e @egen{tanb ber 
9D7cteoro(ogie/ bie man ja nic^t mit ber 9!)?eteorognofie 
(iOI e t e r m a n t i e) ober ber 5tunfl/ bie SBitterung oor^er^ufagen/ 
Derwed^feln barf. 93on (e^terer fennen wir fanm me^r a(d einige we* 
tiig^ Fragmente/ bie ftd^ uberbieß mei(len$ nur auf einjelne @egenbea 
bejie^en. , 

93on ber Tltmo\p^ätt unb t^ren ^Serdnberungen 
iiberl^auipt. 

173. Sdift aua ben ®efe^enbea®(eidS^gewt^te^ ber (Safe (I.904) 
befannt / baß bie atmof))^drif(l)e Suft im Buflanbe ber Stu^e bie Srbe 
wie eine^o^Ifugel umgebe unb bie ju jener i?6^e reiche, wo bieSd^were 
jebe6 S^eil^ene feiner abfloßenben £raft ha^ ®(ei(i)gewicf)t ^ätt. Um 
biefe ^ol^e berechnen ju fonnen/ müßte man bie Stemperatur an ber 
Dberfldc^e ber €rbe unb ^a^ ®efe^ / nacb wefdjem fte |icf) nac^ oben 
4nbert/ Fennen. Seiber ifl man Aber biefed ®efe^ nid^t ganj im fHeu 
tien / utib man |iat ftc^ bt^^er noc^ immer nic^t entfd^eibenb an^fpte- 
c^en fönuen/ ob in ^öj^enpunften / bereit 2(bfldnbe 00m iporijonte ber 
Srbe/ ©lieber einer arit^metifcf^en Steige bi(ben/ bie Temperaturen« 
©lieber einer arit^mettf(^en unb einer geometrifc^en ^rogrefjlon {!nb/ 

44* 
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jio^ifert aber titelt iatan, baf etned btefer {lOft @efr(f bad wo^re fn^ 
:Dte SBBa^rfc^etnlicbfeit fpric^^t ober für (e^tere^. (i€ ma^ aber toad 
immer für ein @efe^ ber Sdrmeabna^me nadf oben gelten / fo tfl bod^ 
fo oie( gewi^ / ba^ bie Spb^t ber 2(tm(7fp^are am 2(e(|uator großer M 
an ben ^olen/ unb AUt^wpt mdft ganj beßdnbig fe9/ fonbern an 
)eber Stelle innerhalb getinjfer ©rengen fd^wanft. 

&^mibt ^t bie ^o^e ber 21tmi)fpbare für beibe 2lnnabmeit nnb fnr 
bte ^^orau^fet^ung beregnet, baS bie Temperatur für eine drbebnng 
t>on isci.i ioifen um i^dt. abnimmt. (Sr findet na<b ber erflen 7in» 
nabme für bie Tleouatorialgegenb/ tvo bei einem mittleren fBarometer» 
ilanbe 9on 337'3 v- B ber mittlere ^b^^niometerilanb + t«« 4 9t- ift, 
bie 4obe bcr^tmofpbäre s 37631 Soifen =s 7.9a geogr. teilen; bin« 
gegen fär bie (Stelle ber C^rbe , mo bei einem gleiibrn mittleren fßato» 
meterilanbe bie Temperatur s o^ \\k, sSiaBX. s 6.6 geogr.^. 5ur 
bie jmeite 2lnnabme finbet er bie ^5be ber Tltmofpbare am ^equatiNr 
SS 104975 %. SS 97.5 geogr. Tt, , unb m ber ^UMt, ipo bie mittlere 
Temperatur 83 009t. '^, io35i8 X. s 17.1 geogr« iS^. (Q^ilb. ^nm 6t. 
309. 3eitf(b. 8. 490.) 

173. :Dtn befanmten @efe^en be6 ©letc^geuHc^ted gemäß foOte 
bie 21tmofp^are oon oben, nacf) unten an ^ic^te unb Sjrpanftofraft gu- 
ne^roen / unb ba^er an ber Srboberfläd^e bie größte 'hi^U befi^en. 
'Hllein btefe6®efe^ beruht auf berllnna^me eine6 allenthalben gletdS^en 
aBdrmegrabe^/ unb muß ba^er in ber SBirflic^fett/ n>o beinahe jebr 
, £uftf^i^te eine anbere Temperatur \)Cii , große Xudna^men erletben. 
3ndbefonbere tjl flar^ ba^ bie t)ic^te ber Suft wegen bea nac^ oben 
abne^menben £)rn(fed abnehmen , megen ber nac^ oben abne^menben 
Temperatur aber wac^fen' foU. 3n ber SRegel ifl jmar bie erflere Sir« 
fung bie übenoiegenbe , unb ba^er bie 8uft oben bunner alt unten ; 
ed gibt aber bo(^ Sdtle/ mo bad @egentl^eil eintae Z^it ^tnburc^ Statt 
ftnbet/ aber burd^ bad i^erabftnfen ber oberen fd^mereren Sc^i^ten in 
bie 'unteren dtegionen balb aufgehoben merben muß. ^aß ber Suft- 
bru(f bei gleicher Entfernung 00m Q[entriim berSrbe nic^t berfelbe fep/ 
ivie ed bie ©efe^e bed @lei(i)geioid)tea verlangen ^ ifl f^on früher ge^ 
fagt morben. Se^r mid^tige Srfd^einungen bringt ba^ in ber Snft be^ 
finblic^e SBaffer ^eroor, inbem ed lai auffallenbe Sic^t mannigfaltig 
mobiftcirt unb aud^ auf bie (Erwärmung unb Srfaltung ber (Erbr einen 
großen Einfluß audubt^ ja fogar jur (Sntmicflung ber Suftelectrtcitat 
^itrdgt , burc^ meld)e bie impofanteften Srfd^einungen ^eroorgebrod^t 
werben. 2(lle biefe Sieranberungen ber Suft beflimmen ba6 5tlima/ 
b. ^« ben 3ufl<^n^ ^tt IBi&xmt, ber S^ud|^tigfeit unb ber 8uft/ unb be^ 
ren Bewegung an einem Orte. 



{Qerdnberungen ber 93e{lanbvt^eile ber Vtmofpl^are. 

174. 2)ie ^auptbeflanbt^eile ber ^tmofp^dre finb befanntlt^ 
Sauerftoffgad/ Sticfgad/ iCo^lenfdurega^ unb SSBaf' 



Digitized by 



Google 



@(ftc(fdrmigretti'^(er9!Rfti9Üng. 698^ 

ferbiinfle; ed fommen aber nbtthief ittUif itoc^ manche attbere^ 
®toffe, wie j, »• nad^ SÖüting (Äafl- 3(rd^,5. 189) freie ©alj* 
f*w;'e, fafjfoiirer Ädlf, Äo^renwajfer|lojf, orgonifjf^e ®ubflaitsen, nad^ 
SSoufftngauIt Ao^Ienwa Iferfloff bann vor ; bei ©emittern ^at man 
aud) 0al))eterf4ure in ber Suft gefunben. @d unterliegt feinem B^vei« 
fei/ baf biefe Stoffe nur ald ®emeitgt^ei(e neben einanber ejritliren/ 
o^ne^it einanber c^ifd^ verbunben ju fei^n; benn ein me(^anifc^ed 
®etfienge biefer Stoffe nad^ bem in ber 2ltmoft)^£re vor^anbenen ^Ser^ 
^dltnijfe iei^t genau biefelben Sigenfdl^aften / welche man in ber atm. 
Cuft benierft/ {. 93. ba6fe(be fpecififd^e ©ewic^t^ baafelbe Sid^tbred^ungd- 
vermögen/ unb i^re gleichförmige SRengung ift gan^ Un @efe^en bed 
@(ei<^gemic^te6 ber ®afe gemäß (L 309). hingegen bemerft man an 
ber iitm. 6uft fei^e jener Stgenfd^aften^ weidet bie c^emtfc^en SJerbin^ 
bungen oon Sticf floff mit Sauerfloff d^arafterifiren ^ ja bad %er^d(t- 
m$ biefer jwei Stoffe in ber 2(tmofp^dre iviberfprid^t ben flöc^iometrir 
fc^en @efe|en gerabeju. Siite natür(id|^e golge biefer ^Be^auptung i% 
ba| jeber ber^anptbeflanbt^ei(e ber2(tmofp^dre gleic^fam eine für ft4 
befle^enbe/ in ben 3tt>ifd^enrdumen ber librigen $befianbt^e:«e^ beftnblidE^e 
^tmofp^dre um bie Srbe bilbet/ unb baf ber gefammte Suftbrucf aud 
ber Summe bed :Dru(fed ber Sauerßoff*'/ Sticfflof ^/ ^oj^lenfdure- 
unb äßafferatmofp^dre befleiße. 2)ie ^id)te jeber biefer 2ltmofp^dren 
nimmt nac^ oben nad^ bem 9Rartottefd^en @efe|e ab* 

175. ;Die $6eflanbt^ei(e ber 2(tmofp^dre ftnb befldnbigen ^erdn- 
berungen unter)9orfen« Z)urd^ Verbrennen/ gdulnip/ ®d^rung unb 
burd^ bad Ht^men ber Spiere wirb befldnbig Sauerfloffgad verje^rt/ 
burd^ hai Seben ber $flan jen , burc^ ®d^r^ng unb 93erbrennen fort- 
lod^renb JCo^Ienfduregae entmicfelt ; bad Gaffer oerbunflet fafi unun^ 
terbroc^en. Z)iefe Verdnbemngen ge^en aUerbingd nur in ben nnte« 
ren Sc^id^ten ber Tftmofpl^dre oor^ aber n>ei( beren ä5eflanbt^i(e nur 
mit einanber gemengt/ nic^t c^emifd^y an einanber gebunben ftnb/ fo 
erifiiren fie unab^dngig von einanber, jeber ^flanbt^eil fle^t nur mit 
fid^ felbfi im ®Ieic^gen>id)te/ unb ber ortlid^e 2(bgang ober Ueberfc^uß 
ünt^ S^eiled wirb burc^ 3» ' ober 2(bfluß aua ber Umgebung auege^ 
glichen. Z)a^er muß jebe VeMlnberung in ben unterflen Sd^ic^ten aud^ 
auf bie oberen wirfen / unb bemnac^ ein befldnbiged 93eflreben ^err« 
fd^en / allenthalben eine gletcf^förmige 9Rengung ber ^eflanbt^eile ber 
jltmofp^dre ju erjeugen. 2)eßungeac^tet fann einer ober ber anbere 
biefer 93eflanbt^eite an einem Orte ein relative^ Uebergemic^t befom^ 
men/ weit ber Abfluß/ welcf^er jur ^erjleKung bed (Sleid^gewid^te^ 
uDt^metibig ifl / burd^ mect^anifct^e ipinbernijfe / wie j. %• burc^ entge^ 
gengefe^te Suftflrome/ burd^ anbere ®afe/ burc^, oerminberte ^ommu' 
nicaeton verjogert wirb. sSa^er fommt ed/ baß bad ^o^lenfduregad 
unb hie SBafl'erbuufle in ben unteren dtegionen tn oer^dttnißmdßig grö-: 
ßerer 9)?enge oor^anben ftnb/ al^ in ben oberen/ unb ha^ in kellern/ 
S3runnen/ verfd^loffenen ®dngen k. bie Suft nic^t feiten entweben we^ 
gen i« geringem Sauerfloffge^alte unat^embar ober burd^ fd^dbltc^e 
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lenfduregad ocirgtftet tjl. 

hieran« wirb etFt^tlic^, baS man nur mit ^vvMt Orte' betreten bart 
n^o bec£uftve(^fc( ecfc^n^ert i(l, nnb man einen ^Ibgano^ an eanerßoff« 
dad ober bie (^egenmart fcbäbli^er 0afe )u btfüt^itn ^runb ^t. (Sin 
£icbt an einer (Stange t>or ffcb b^rautragen, unb fi4 bur<b bad (Srlö« 
f4en beöfeiben an bie !Ruiffebr mabnen an lafTen, fiebert ni<bt immer 
gegen Ünglucf ; betin licbtoetlofcbenb nnb nnatbembar ^nb md febc 
verfcbiebene , nicbt immer gleicbieitid porbanbene aidenf<baften. <H 

(|ibt 8uftarten, in benen bie 8i(bter pocangliicb brennen nnb bocb ^eo« 
eben eclliifen, unb anbere, in benen Fein Qeleucbte brennt, aber^en« 
fcben leben Fonnen ; glucflicber 9Beife fommen aber bie erfleren feite* 
ner t>vv, a(d bie lebteren. 2ltmofpbärif(be £uft fann i^ftoblenfanregaS 
bem IDotum nacb entbalten , obne fcb^blicb an merben ; Tratte Sßolnm 
®cbiv^feIipafTer{loff9a9 ber otm. 8uft beigemengt, tobtet nacb Z>npuo' 
tren fcbon in einer SDiinute ein t>ferb; if^f^f einen J^nnb ton mittle* 
rer ^rofe; vi-^teC einen IBogel auf ber ^tette. Sb^n^i^b empfieblt 
barum aucb biefcd (3a^ aum fßertiigen fcbdblicber 3:biere (Jnn. de 
Ckim. 49. 457. lieber bie unterirbifcben 0aearten ic. 9on X 9* ^um« 
b 1 b t. . fBraunfcbmeig 1799.) 

176. Unter ben ^auptbeflanbt^etfen ber atm. 8uft ftnb bi$ SSSof' 
ferbitnfle unb ba^ jto^fenfduregad aUetn balb tn größerer/ bafb in ^e* 
rtngerer SRenge oot^anbeu/ md^renb 0auerfloffgad unb 0ti(fgad fteta 
in bemfelben ^erj^dltniffe Porfommen ^ bod^ barf man babei ntc^t Der» 
geffeu/ ba^ bte 9}?itte(/ meldte und jur Prüfung bedffiajfer' nnb 
^D^Ienfdurege^alted ber Cuft gu Gebote flehen/ n^eit em))ttnblt(^er ftnb/ 
ald jene/ mtttelfl n^elc^er wir bie atm. Suft auf ®auerfloff pruftn. 
Ser JCo^fenfdurege^aft ber 2(tmof))lp^re ifl in trocfenen Sagen gr^^er 
ald nac^ einem Stegen / weil bad Stegenwaffer einen S^eil btefed &ä' 
fed aufnimraft ; bei an^aftenber ^ommer^t^e unb bei an^altenbem 
grofle (ber gr6ßeren Srocfen^eit wegen) gr6ßer/ aH in md^tg warmen 
ttnb feuchten Sagen / über SBaffer Ffeiner M über bem feflen Sanbe/ 
in @tdbten größter aU auf bem Sanbe/ auf 93eraen größer aU in Sbe« 
netif unb bei wtnbigem SCBettergröfer ald bei aBinbftiQ«. & fc^eint 
ein pertobifci^ed SBac^fen unb ^ne^men bed jto^lenfdurege^alted ber 
Juftetattju ffnben, unb jwar fanb ©auffure, baß i«®enf unb 
in ber Umgebung in ber SOIitte bed Saged bad SRinimum/ gegen CSnbe 
ber Stacht ia^ ÜERajrimum ber jto^fenfdure oor^anben fei^/ ba| biefelbe 
in ben Ie(ften ©tunben ber 9?ac^t am fehlten jlen wa^ft/ in ben erflen 
be^ Saged am fdS^neQflen abnehme. Unf 93ergen dnbert ft^ ber JCo^ 
lenfdurege^alt burd^ ben Sin^uß ber SRac^t gor nic^t / in &täbttn 
wd(^(l er bed D?ad^t6 mtnber ala auf bem 8anbe. (@auffure in 
®irb. 2fnn.54. 217; 3eltfc^.5. 356; 8. 35t.) ?8ie oerdnberfic^ ber 
ffiajferge^alt ber Cuft fep, ijl o^ne^tn befannt. 

SRacb Xb t>on ® auf füre betragt ber ftoblenfduregebalt ber atm« £nft 
im SD^itteC o«o4i5p<St. bemH^oIum natb; SBatfon fanb i^n im Sieden 
rso.o45 unb in ber unreinen ^tmofpbdre oonIBof ton o.oBSoo, ftad^ 
!5onffingatt(t tntWt bie ^tmofpbdre oon Spon bot^on 4>,«oo46. 
9tacb Salton fotten bie in ber 8uft bcfinMicben Z)unfle balb einer 
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CluccffilNcfauIe ton 0.1 3.; lalb einet ®ittle i^oti 0.6 3* b«d eieic^ 
getpt^t ^Ittn, nitb ba^ee auf 9tt^nun^ bee Cönflc 7^- bid ^, alf» 
im iRittei bet tooftt z^u M aati^en Z)rttcfc6 ber Htmvip^tt fom« 
men. Z)cmna(( betragen bte in ber 8uft ent^itenen Oafe unb Qkif« 
ferbönfte 

bem So(nm nac^ bem Oeivic^te nail ^jjJjJJj"*^ 

Ganerftoffgad • • o.noo • • • o.fSo8 • • . 6.668 
(Sticfgad . • • • 0.7796 • . • 0.76*4 • • • ts.o3i 
j^üblenfäurega^. • 0.0004 • • , 0,0006 • • % 0.017 
fBafTcrbönfle • • o.oioo , . 0.00611 . . ^ o.>79 
1.0000 1x000 . stt.H^3 ' 

Q^ iil riar, ba§ biefe« S^erl^ättnif nic^t in atten J{>d^n ]>errft^en 
fann , inbem jebe ber vier Tltmofp^ren fnr ffc^ na4 i>bcn an X>icbte 
abnimmt. 3n einer ^ö^ t>on lo.ooo 9. entfpric^ ber ^anerfloffatm* 
nur me^r ein Z)rucf t>on 4.48 3. , ber (^ticf {loffatm. ein 2)rucf t>on 
14B1 3*^ ^<c ftoblenfdureatm. ein S^rucf oon 0.011 3. unb ber f3af« 
feratm. ein Cmcf von 0.01 9 3* 



93ert^et(nng ber 9B4rme auf ber €rbe. 

177. Ztt fBB4rmejnflanb ber (Srbe unb t^rer Htmofif^äH ^at auf 
bü« @ebei^en ber (Smäd^ft unb anf bad Seben ber Spiere/ ja ftlh^ 
auf bad 95efinben bedSTIenfd^en einen fo ^^roßen StnftuP/ ba9 ed wo^( 
ber SRu^e wert^ ifl/ bte ^ert^etlung ber Sßdrme unb bte jebem Srb' 
flri(^e ju jeber 3eit eigene Temperatur/ fo weit ed ber 3uflanb unfe^ 
f er itenntntjfe geflattet / aM ben bekannten S?aturgeje^en ju erfldren/ ^ 
um fo mc^t, al5 burdS^ ben SBdrmejuflanb ^a^ j((tma ejned Sanbetf 
vor jtiglic^ (^arafterifirt wirb. fCefannitlic^ nnterltegen fowo^t bie Sem« 
yeratur ber (Srboberfldd^e / ald auc^ iene ber t^r na^en Suftfd^id^teti 
bebeutenben 93erdnberungen/ unb biefe (bieten iwet^erioben bat/ eine 
t d g ( i d^ e unb eine i&^xlid)Cf bte mit ber tdglid^en unb jd^rltc^en 
{Bewegung ber Srbe / mithin mit bem Staube ber @onne gegen bte 
Srbe in ber imiigflen 93erbinbung flehen. Sdglt(^ nimmt bie %€mpt^ 
ratur von Sonnenaufgang bid 1 — 3 ®t. na^ SRittag {U/ uttb ftnft 
wieber von ba an/ bte fte i^r SRintmnm erreid^t/ wenn nidft Sinbe/ 
SSolfen/ Saffernieberfc^Idge tc. biefen (9anp ber Sdrme jliren. Sben 
fo fletgt bte Temperatur ber ein jelnen £age tm^fQgemetnen bon berS^tt 
tl^ree 9Rtnimumd btd jn i^rer größten ^i^e, unb ftnft oon h^ wteber 
bid ju i^rem fTetnfhn Sert^e. X)ad ®efeb ber Hb -- unb 3una^me bet 
Temperatur/ ber Unterfc^teb {wifc^en ben beiben Sdrmee.rtremen / fo- 
wo^l tdgltd^en a(d id^rlic^en/ unb ber mittlere 3u|lanb ber SGBdritte 
richtet fic^ ^auptfdc^Itc^ nad^ ber geogr. 93rette/ unb man t^eilt in bie« 
fer Seiie^ung bte ganje @rbe in fünf 3ouen ober (Srbgürtel/ 
ndmli(^ tn eine ^eiße Bone/ iwifcben ben beiben ffienbef reifen / in 
iwei gemdf igte/ iwifd^en iebem SSBenbefreife unb bem ^olarfretfe 
berfeIben.Srb^dlfte/ unb in ^mi falte/ oon jebem ^o(arf reife btd 
ium entfprec^enben ^ole. 
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178/ 3n bft ^'^^n 3oiie jerfllft bad 3a^r in (Wet 3a^re^ 
t et teil/ ndtnltd^ in bie trocfene^ ^eife 3a^reaiett> utib in bte Stegen^ 
jett. Sßenn hie ^itia^ionm Um B^it^ na^e t&dt unb mit i^rent 
gdi^enben ®tra^(e bie ^flanjenmeft {u vertilgen hto^t, uberite^t fü^ 
ber ^intmel mit trübem @ewötfe/ ed beginnt ber tropifc^e Stegen, bec 
mit ün^na^me tiniger Stage unb 0tunben mebrere fßtoMtc anhält« 
^iefe Srfc^einung fällt ju beiben leiten bed 2(equatord in entgegenge« 
fe^te Seiten bed ^a^te^. Sie fangt an ber 9Jorbfeite be^ Tie^natct^ 
beßo früher an, ie geringer bie breite be^ Orted ifl, unb rncft h^tt 
von 0üben naJf 9}ortfen fort ; and[^ baunrt fte beflo langet/ je frit^ 
fie oor bem. ^oc^jlen @onAen(lanbe eintrat. 

Sie Dtegen^dt begfnnt ah ber Stü^t oon Guinea hn ^prfl ober ^Sftai, fic> 
fer im £anbe im SDf^ai ober 3uni/nn^ enMicb im 9^nf gebiete bedOam« 
bia unb ^enegaf im 3uni oOcr 3nli. ^aä^ SR u f e g g e r'4 banbfcl^rifN 
* lieben <!)ilittbet(uiigen tbeilen fi<b im 3nneren ^frila'd bie ^rocfen» unb 
dtegen^it gleicbma0ig in ba9 göniie 3abr, unb jebe berfelben nrofafe 
nabe 6 SDlonate. Z)ie 9{egen|eit, füblicb 00m Ttequator, i(l etne^ort» 
fe^ung bed föblicben IBinterd , unb um^gt bie Monate October bid 
Hptil; am2(equator beginnt de mit ($nbe 23ecember ober 2(nfang4 3än« 
ner. 3m 3anuar traf fte dlufegger fcbon in 10« 16' n.Sreite, mit 
(Eintritt 3ebruar4m 1*1^ ftnb erfl im ^ai im i6<^ !Br., unb banert ba« 
felbfl bid October. &e erflrecft ficb nur bid iG^aje. Ueber biefen 
IBreitegrab t^inaud (bjl |um r8^) retcbeu nur 9tegen|lurme, bie aber 
ni^t inebt fo regeltiiof ig , ja ni<bt einmal aOjäbrUcb eiotreteu. Ueber 
ben iS^aSreitegrab biftoud b^ren bie i^riobtfcben Stegen gan) auf, unb 
ed ffnb liegen uberbaupt in ben Sßuflen oon D^ubien unb Oberagopteu 
nur ald ®e(ten^elt au betracbten, unb biefe faacn in bie ^eriobe uu« 
feree SBInteri. 

179. £ie Sauber ber gemd^tgten 3onen ^aben oier ^a^tt$' 
(eJten/ bie b^fanntlid|^ bur^ bie 97amen Srü^ling/ ®ommer, 
^ e r b (l unb 9B t n t e r bejeic^net werben. 3" biefen ®egenben {leigt 
im Sommer bie S8drme ntd^t fetten fo ^oc^ ald im ^ii$en Srbgiirtel/ 
aber bafür ftnft fte im SBinter tief unter tie geriugfle 3^mperatur ber 
bti^tn 3one. 2^er Unterfcl^ieb ixoifd^en ber ^idfflen unb niebrigßen 
Temperatur w&ä^fl in ber Stegel mit ber 93reite eined Orte^. Sänbet/ 
welche ber Reißen 3i>ne na^e liegen/ fennen feinen raupen SBintet/ 
ber bie $luren tobtet/ fonbern tiur tage / mie wir fte im Sru^ltnge 
ober^erbfle erleben/ baö Sntbldttern unb $6elauben ber Saume trennt 
nur eine fe^r furjeSrifl. @o i.^. bauert in TieQifpten ber ^ei^e^onf 
mer 00m ?(pril hi$ Slooember^ bann löfet i^n eine ma^re ^ri^linii* 
ieit ab. 9Iic(>t minber milb tfl ber Sinter in ^teilten/ SRalta/ im 
füblic^en Spanien, auf ten canartfd[^en 3nfeln/ in ^ubcarotino/ 
(Beorgien unb ionifiana, am 9tto bella ^lata, auf ben ®ubfeetnfeln 
lt. f. f. 3^ weiter man ftd^ oon ber ®ren je ber Reißen 3one in bte ge< 
mäßigte ^inein entfernt / beilo gleichmäßiger t^etlen fic(> bie oter 3ai^' 
re^ieiten tu ha$ ganje3a^r/ bid hei weiterer 21nn4^erung an bie®renie 
bed falten Srbgilrtela ber SBinter bie Ober^anb gewinnt unb einen 
t^etl bed Sru^ling^ unb ^erbjtee oerfd^^lingt. d^ erteilt jwar bei 
&ommer wegen ber langen $auer ber tage eine außerorbentlid^e^t^/ 



Digitized by 



Google 



Äatte 3©ii«. <J0f 

fo baf ^anjen ^cm Sttimen hU jur 9tnfr nur etwa 6 fßo^en bra^i« 
^en / bte l^et und faum tu bret S}?onaten eben f^ weit gebracht wevben 
fdnnen; bafdr tfl.btefe Sfit nur furj nnb ber f(^neU einbred^enbeSSBin* 
ter fo ^fttg / ta^ bte metften S(t"^>df^^^ gefrieren / ber Tit^em §a 
!Retf erflarrt/ a((e Vegetation erflirbt/ nnb nur mentge Spiere/ fo wie 
ber überall audbanernbe 9)}enfd^ / $^dttgfeit unb 9eben beurfunben« 

i8o. 3n ber Falten 3one jerfdUt bad gonje ^a^r in etnetl 
^äc^tigen Sommer unb in einen fangen hinter; 2>te an ber ©renje 
bei gemi^gten SrbgiirteB be^nblic^en ^dnber neunten swarnod^ ^twal 
an ben gfinfügeren SJer^dltniifen bei (enteren ^^et(^ aber weiter baoon 
rann bie &onne felbfl bei ber langen 2)auer ber Sage wegen i^rer ge* 
ring^ ^6^f wegen ber ^dufigen SYebel nrib ber!&ttfe unbSid^te ber 
Su^fc^i^ten/ weTdS^e bie fc^ief einfaOenben Std^tflra^Ien bnrc^wanbem 
muffVn/ bevor fie ben Soben treffen^ feine namhafte Erwärmung nte^r 
(eroorrufen/ um fo mt^t, all bie metfle SBdrme jum €ki^me{ien bei 
Sifel oenoenbet wirb, lieber ^o"" ndrbL 95r. ^fnatil fteigt bal S^er* 
mometer felbfl im Sommer feiten dber ben Silpunft unb über 79—^ 
8o<» n jrbl. %r. fd^mtljt ber ^nee gar nid^t mel^r weg. 

i8«. (£1 unterliegt feinem Sweifel/ ta^ biefe 93erfc^ieben^eiten ttt 
ber oerfc^iebenen (Stnwirfung bei @onnei|li(^tel t^ren ®runb ^aben^ 
Sie Cberfldd^e ber (Srbe wirb bnr^ bie 0onnenflral^len unmittelbar 
erwärmt/ inbem fte biefelben abforbirt^ unb'biefe (Srwdrmung mu^ 
naturlt«^ bei gleichen Umftdnben befto großer aulfaOen/ je Idnger bie 
(Sinwirfnng ber ®onne an^dft; je btd^ter unb je weniger fdS^ief t^re 
^tra^len auffoOen. ICer Suft wirb aber btefe Sdrme auf oerfd[^tebette 
Httm mitgeti^eilt (Sr^l oerfc^lncft fte einen/ wenn au(^ nur gerin« 
gen S^eil ber einfaDenben^onnentlra^fen/ unb erwärmt ftc^ baburc^f 
jwettenl flra^f t bie erwärmte (Srbe t^re SSdrme gegen bie Suft aul/ nnb 
r^eilt i^r baburc^ eine ^^ere Sem)»eratur mit ; enblic^ brittenl er^at' 
ten bie ber €rbe jundd^fl liegenben Suftfd^ic^ten auc^ oon. ber (Srbe nn^ 
mittelbar SBdrme. Tille biefe Umfldnbe machen/ baf / wenn bte Sr- 
wdrmung ber Srbe burd^ bte Spönne nic^t gar ju raf(^ unb ju ^eftig 
vor fic^ ge^t/ bteSemperatur ber Srbe jener ber nddS^flen 8uftfd^i(^ten nte^r 
gleich iJL ^ieranl erftel^t man jugleid^/ ba$ bie ®rdße unb ber@ang 
ber (Srwdrmung nid)t aHein oon ber ^raft ber 0onnenflra^len / fon« 
bern aud^ oon ber Sbefc^affen^ett ber Körper ab^dnge/ welche oon ben- 
felben getroffen werben. T>a uberbie^ bie 9Bdrme i^er 9?atur nac^ oon 
bem wdrmeren Körper iiberge^t/ unb felbfl Suftfiröme bie Sent))eratur 
' einel Ortel in einen anberen libertragen ; fo ift erficf^lic^ / baf bie 
SBdirmeoer^dltntjfe auper ber geogr. 93reite auch nod) baoon ab^dngen 
muffen/ Ä ein Srbflrich feM ßanb ober mit SBBajfer bebecft ifl/ oon 
weld^er S3efc^affen^eit ber $8oben / unb nac^ welcher SKidftnn^ er oor-- 
iuglweife aulgebe^nt/ ob feine ^(tmofp^dre ru^tg ober oon ^tnben oft 

{eimgefuc^t ifl / enblic^ in welcher 4>ö|e über ber SReerelfldc^e er ft^ 
efinbi^t. 

i8!8. t>ad SB äff er entwicfelt au| ben auffaHenben Tonnen* 
fttafyUn weniger SBdrme oll ber i&oben bei feflen Sanbel / unb er^ 
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witmt fU^ barttm audf langfumet «U ber dmxtinmU 2y«fnr erfoltit 
cd aitfl^ wteber (angfamer/ »eil cd wenig SBdmte «ndffaral^U^ nnb tvciC 
btc oberen erfalteten &dfidfttn ^n eoben ftnfeti unb barc^ ttVfcr Uc« 
genbc^ lodrtnere erfe^t »erbcti. 93etm Occaii hmmt nod^ bagn, b«f 
fo grof e ffiajfermaffen t>on ungleidl^er Xcm}»eratitr ftetd mit cinanbcr 
eommitiitctreti unb ftc^ bcfldttbig aMiu^ltidittt fud^n. IDenmac^ wirb 
bod S^eeNima/ womit «u(^ jmed ber Snfeln unb ber jtuftenldnber bem 
Sßcfcn nad^ ttberetnfitmmt , minber warme 0ommer unb gemdßiglere 
SBinter ^aben ^ old bad SotttinentalNima^ betTen Sjrtreme me( wettet 
i^on etnanber abfielen/ unb bad mit SKecf^t exceffti>ed JtUma gir' 
uannt werben fann. SBegen ber grofen ©leic^formtgfeit ber Saf er« 
tfberfldc^e unb bem SRangel an (Sr^o^ungen folgen bie SGBdrmei^er^dlt' 
m'lfe {ur 0ee uber^upt me^r ber geogr. Sreite^ aU am feflen Sanbe. 
i83* 2>ad feße Sanb erwdrmt ftc^ wegen fetner Xtbermanfie^ 
2>ic^te unb bem 9RangeI an 93erf(^iebbarfett fetner £^i(e in ber Stege! 
fldrfer unb ungletd^formiger/ erfattet aber audS^ fc^netler nnb me^r a(d 
SBaffer* ZM biefem ®runbe ^aben grofe kontinente einen größeren 
SBed^fel ber SBarmC/ aH ftetnere 3nfe(n unb ftiiflenldnber/ wie fidf 
biefed befonberd in bem größten ber Sefilanbc/ 2(fien^ beutltc^ jetgt, 
beffen 3nnered bei gleicher 93rette eine größere ^ommer^i^e^ aber au^ 
etile gröfere SBinterFd(te ^at, aH (lutopa. 2)ap 8dnber/ welche oon 
SKeerbufen unb ^Binnenmeeren oielfadS^ jerfc^nitten finb, wit j. Kt. 
3ta(ien/ ©riec^enlanb^ 3nbien tc, me^r ben (E^rafter mt^ @ee^ 
aU ben eined (Tontf nentalHima'd ^aben ; jene hingegen ^ welche vom 
aBeere fafl gerabUnig begrenjt werben^ wie i.95. ^frtfa^ SRorbafieu/ 
92ett^oHanb/ oor jugdwetfe bem SoatiaentalHima an^eimfaHen müfftu, 
tO für fcc^ Mar. " . 

Xttd bem ^orbergfbenben begreift man U fo t^ieleu 

^cerbufen bur^fcbmttene » von |wei !B e, totfk* 

Ucbe (Suropa ein miibttt^ Üiima bat, a . ^. Tim* 

flccbam unb ^arfcbau , ferner jtoppen in bem« 

felben t)o(arPceife , unb {laben ^od^ fo tBärmet 

. grabe; no^ auffattenber ifl bie Diffcr en ®oni« 

inerbi^e nnb !Binterfd(te. 0o bat ^ed e 9teapel 

nnb einen hinter mit jtopenba^en; it; \ XbeiM 

bc6 Srublin^d unb^ommerS biefelbe^ wiewobC 

e6 um 7^ n6rb(i(bcr (legt/ unb beffen in 9<^ tiefer 

1(1/ aU iene oon $arid. ^on Orleans Z>uMin, 

Sbinburg unb Jfranecf er nimmt hit mittlere 3abi^^temperatur nur febr 
w^nia ab, ungeacbtet ^rcttcnbiff trennen oon 4*-'6<^^tart finben; abee 
im 0|}(i(ben Öuropa ünPt bie mittlere Temperatur §wifcben 45 — ffS» 
$Br. fcbon bti einer !6reitenbifferen| oon ■<> um 0^61 G. SBdbrenb bie 
inittlcce ^änne be« Sefllanbed in ber 2(equatoria(|one «7^.7 betrdgt 
iil iene bed ^Dteered ebenbafelbfl %5^.5. Z)ad ^eer errei<bt bort feiten 
9%; unb nie fab man bie ^Qilecredtemperatur über S006, bie Snft ober 
bem ^eere b^it nur feiten «90 unb oieUeicbt nie aa^ Z>er SBoben ber 
beigen 3one nimmt wdbrenb bee ^agcl fogar ö%^,B an, unb ben wei« 
fett (^raiiitfanb an ben OBafTerfdUen bedOrtnoco fanb ^umbotbt6o<».3 
beif/ wdbrenb bie Suft 390.6 ^atte« iS^onote lang ift bie mittlere 6nft» 
teraperatur iu ben Srop^nlduberu «6^5— 35»^ Aber bem tropifcbea 
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etnfluf be« »oben«* Hßfl 

Wttett t3 — 9(70; in Ttabta^, VonbK^ed, O^cria^pttn fleiae bic 
©dcme bcr 8uft auf 4© — 46^8 C. 

184. ^on gro0m SinflutJe aitf bett SB3drmeiKfl<inb emed Canbed 
t(l aitd^ bte S/ti^tun^ ber größeren 21udbe^nung bedfelben, 
£4nber ber gemd^tgtenSoite etUn^en fe^r sünjlige ^acmever^dltntffe/ 
»etin fie jfl^ bt« in ben beißen Srbgiirt^t hinein erj^tecfen/ erletben aber 
eine bebeutenbe SS34mteoernitnberting/ wenn fte bid ju ben ^plarge« 
genben ^inaufreicben. 3n jenem SaUe ipirfen ndmlid^ bie in bent ^tu 
|en Jtlima aufjletgenben ^ gegen bte gemäßigte 3one ^inflröntenben 
Suftntaffen emdrmenb auf bie legiere e«n / in biefent fe^en falte Suft^ 
flrome bie Temperatur ber gemdßigten 3o^ mdcf^tig ^erab. hierin 
liegt ein ^auptgrunb ber befonberd giinjltgen SEBdrmever^dUnijfe (Su^ 
tcfa% ber oiel geringeren Temperatur Snorbaftend unb SRprbamerifa «z 
»nb ber größeren ^dlte in ber (üblichen ^albfugel. 

9tnt >/« bed ganaen ttmfangeft bcd Qrbdquatord fddt auf fefle^Sanb, unb 
pon biefem Fommen auf ^friFa 0.461 , auf :21mfrifa o.3oi , auf ^fien 
0.1 14 unb auf 21u|lranen 0.114;' cd fdUt baber ber größere ^b^i^ beft 
tropifcbcu ^Dtitiuentd in bie Sdnber ber alten QQßeft, unb gerabe Curopa 
beftnbet flcb in jenem X^cilt bedfelben, ber ficb in ber b^ifen 3one am 
meiden ausbreitet. Elften unb 2(meriFa erflrecfen ftcb meiter M (St9< 
meer binein a(d ISuropa^ unb innerbalb ber ^eribiane^ bic fie begren« 
Jen, nimmt bie @ee ben .qroSten Sb<i( ber bri(en 3one ein. Z)ie 6dn« 
ber ber fübUcben J^albfugel laufen argen ^nb, fafl obne Hn^naf^int, 
in ^pi^en an9, unb baben barum em ^(ima ton ber 9^atur be6 ®ee« 
Ffima'd mit einem FeineSmegd b^i^en Sommer unb einem mäßigen 
!Binter. 

i85. !&er 3ufldnb be« lobend ^at auf ba9 Altma feinen 
geringeren Einfluß at6 bie®ejla(t unb2(u$be^nung beöSanbed. Ztodt* 
ner/ nacfter^ befonbera fanbiger 93oben er^i|^t ft^ fe^r flarf unb i^er« 
tiert feine Sdrme burc^ 53erbunjlung. Sultioirter, mit g^flanjen be- 
febter/ befonberd walbreidl^er Stoben ifl immer fu^Ier a(d pflanjenleered 
Canb/ mei( burcb ben ^egetationdprojeß oiele SBdrme gebunben wirb/ 
bie ®Dnnenflra^Ien benS5oben nicbt erreid^en fonneu/ unb bie SBdrme- 
audjlra^Iung pon einer größeren ^(dcbe erforgt. ®tagnirenbed* Gaf- 
fer, @een, Sumpfe unb SWordjle, fo wie große SlüiJe, mdßigen burd^ 
i^r geringe« Srwdrmungapermögen bie Sommer^tbe/ unb begegnen/ 
wenn jie tief finb, auc^ ber 2BinterfdUe; nur in großen fSreiten hem- 
men fte ben friü^jettigen Eintritt ber ^tmins^xoätme. X>ie ungeheure 
©al^ara ijl aud biefen ©riinber -60«) unb fenbet und 

barum fo mdc^tig wirfenbe Suf rum ifl bad A(ima Pon 

Ojlfloriba unb im Jiiblidjjen , w mbe Hfrita'^, ungeac^* 

Ui berlRdbe be« aequator^z fc rum bringt bie Tiii^roU 

tung ber 2BdIber in Reißen ®eg 1 Stad^t^eil. 2(merifa'a 

Sßdiber ^aben einen großen Si: jrjwgdweife große 2uft» 

feuc^tigfeit unb bie gemäßigte \ 5 tropifdjjen i^eife« bte* 

fed Canbed. 

^86. 8dnber, welche Pon falten 908 in ben ^dupg ^eimgcfuc^t 
werben, |inb fü^Ier aU Um, bie burd> ©cbirge bagegen gefc^iibt |inb. 
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700 (Einftttff ter VBinit. 

9Sc ^nffgf Qmitt^ ^tatt finbett/ nHrb auc^ bte Suft ^dttfTg cd^ 
fu^U unb bte^t^e gemütrert. Sttrojpa t>ecbanFt feine Htmatifc^n ^Gor» 
{d^e i>or Sdnbetn von gleicher Abtritt itnb ^i^e mitunter gemif anc^ 
ben Urafgebirgen / wttd^ ixt falten (Rorbofhvtnbe ab^Iten , unb bw 
9on ben Reifen afrifanif^K" ^mibwuflen herbeigeführten Suftflrpttieii. 
einen gro0^ Sinflnf auf bie Zemptv^tut eine^ Sanbed ^abeit anc^ btef 
«na fernen ©egenben ba^n gelangenben 9)feere^flr$mungen* gtorwc 
gen fdl^einl bem Qolp^^t^mt gro^tent^U fein gemdf igtee JUinta g« 
verbanfeu* 

187. Cd Hegt in ber Statur ber SufternNIrmung^ ba0 bte £eni- 
yeratur ber 8nft nad^ oben abnehmen muß. :Die 8ufit fann nimliif 
befto weniger 8ic^t abforbicen unb fid^ baburi^ erwdmten f je bnnner 
fie ifl; bie oon betSrbe au^fira^enbe SBomte wirb tic oberen 0(^i(^ 
ten weniger treffen unb ^on ipnen weniger aufgenommm werben / bte 
attitt^eilung oon ber (Srbe aM wtrfet auf bie oberen Snftfc^id^teti gar 
mdft, unb aud^ bie oon ber 93erii^rung ber unteren unb oberen Suft« 
fd^ic^ten unter ^ ^erru^renbe <£rwdrntung muf immer geringer wer' 
beu/ je weiter aufiodrt^ ed ge^t; enbtid; fdUt bie reic^IidS^ße CueOe 
ber (Erwdrmung^ meldte oon ten auffieigenben warmen 8uftflronten 
^tttu^ttf in ben oberen dtegionen burftig aM, weil fk^ bie 8uft beim 
ifttfßeigen in benfelben $u fe^r audbe^nt unb fc^on ttfp^lb bebentenb 
erfaltet. Sd wäre wid^tig/ baa ®efe^ ju fennen^ nad^ we(d^em bie 
Zempetatut gegen oben abnimmt^ bid jef^t i|l man aber noc^ (u fei' 
nem ganj fidleren 9tefu(tate gelangt (171). Serge wirfen au^ nod) 
baburc^ auf bad filima eined 8anbe6/ ba^ fte ben @onnenflra^(en fe^r 
mannigfaltig geneigte S'dd^en barbieten / ftd^ gegenseitig befc^atten 
unb dlaä)U wegen i^rer befonber^ großen OberfIdc(>e ote( ®<Erme aud' 
fira$i(en. 3e ^o^er ein Ort über ber SReere^fldc^e liegt ^ beflo gertn« 

äer ifl feine2:emperatur; ^oc^ ^errfic^t auf ®ebirgdebenen ein milbere^ 
t(ima a(d in gfeid^er ^ö^e auf ifoHrlen Seraen. 3Jian fann beim 
Sefleigen eined ^o^en iBerged mehrere JtHmate über etnanber antref en. 
tSenn man ftc^ oon 9tto be ® uapaquil aud gegen ben ®i))fe( be^ (T^im* 
boraffo ergebt/ fo ffnbet man in einem engen Srbraume alle JtCtmatc 
fd^id^tenweife über etnanbet gelagert/ unb fte^t bie Statur auf einer 
Zagreife ftc^ rafc^er oerdinbern , aü wenn man taufenb Etilen 00m 
Zequatot norbwdrtd reifete. X. 0. .^ u m b 1 b t traf auf bem Stiitf en 
ber 2(nben in einer ^ö^e oon 5o6o 2B. %. dber ber 9)?eere^fläd^e bad 
Xtima oon jffgier ^ bei 8540 $. Spö^e bad jl(ima oon ^loreni an. 
9)}aa wirb offenbar uberaU, wo fi(^ ^inreic^enb ^o^e95erge ober 6anb^ 
fc^aften befinben, eine ^ö^e erreichen, in welker ber ©c^uee nic^t 
me^r wegfd^mi(jt. 9Ran nennt fte bie mittlere ©c^neegrenje. 
J^iefe ^o^e iH beflo bebeutenber^ je geringer bie »reite eine« Orte* 
ifl; in ber Std^e ber ^ole ifl fie s O/ fo^ bof bort fc^on an ber 
9)teere6fldd^e alTed oon ewigem Sife flarrt/ übrigen« aber fe^r oon Lo- 
yalitäten ab^ngig. 2>ie Zinie, we(dl^e bie mittleren 0c^ncegrenjen 
oerbinbet/ ifl nid|^t etwa biejenige/ wo bie Temperatur tm2>urc^fi^nitte 
sp»C. ifl. Um (E^imboraffo ifl bie jd^rli^e Z)ur(^f^nittd.enfi' 
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mtsm$ an ber ^d^nfegtcn}« — i\5, am ®t dett^Mrb — 8^7; in 
UnXlpen -^ 4"-5, in ber falten 3one — 6^ :&te ^c^neegtenje folgt 
uber^auj^t mf^r ber Stnte einer gleid^u ^ommei^i^e/ unb ^4ngt nic^t 
fo fe^r 9on bec mittleren jd^rnc^en Cemperatuc/ fonbern oon jener 
be6 ^omnterd ob / unb wirb |äufig burcf^ Socalumfldnbe / mt j. K. 
burd^ bie2(udbe]^nung ber betref enben ^o^e/ burc^ bie Temperatur ber 
Umgebung/ ben ^eud^tigfeitdgrab ber Suft wdbrenb bed SSBinterd/ burd^ 
bie ber eintretenbem Sommer vot^wUtu Scpneemenge unb burd) bie 
3a^I ber ^eiteren unb trüben £age ber wärmeren ^a^tUidt beflimme^ 

9o(genbe6 finb bte J^o^tn in V- 3- um bie man, nac^ fBeobacbtungeu an 
ben belieferten Orten (feigen mutz bamit bie llemperatur um i^^X!. 
flnfe. H bebeutet {»umbolbt, GL ^ap^Suffac, R 9tampnb, 
D Dalton, S ^auffure. 

(Soffre be ^erotle Vi . • 569.6 Ctuito H jBo 

^iUa be (Sarracad H . • 591.« Wttxico H «774 

3uerta be la CEuc^itta H • 669.6 Vopapan H 780 

^nabaloupe H •* « • • 698 7 Bogota H ...... 786 

Vic P. Xeneriffa U ... 671.7 t>arJ9 GL ..... , 633.5 

9le«>abo be Xohica H . . 61 3.4 ^etna 8 ....... 547 

Dic^nc^ H 6«0 ^fpen R 638. 

G^imboraffo H . • . . 619.0 Gnglanb D ...... 408 

4ierau6 flebt man, baf bieiSärme auf$iateau'9 langfamer abnimmt, 
a(9 in tieferen ^egenben. 9^a(b b'Ttubuiff du i(f bie (^t^opunj^ für 
eine SBärmeabnabme t>on 1», au Q5enf unb auf bem ^embarböberge, 
für bie einadnen Monate in SD^etem, mie folgt: 3dnnerm, 3ebr. 114, 
mät^ 919^ Hptil Sil , ^ai 2%^, Snni 110, ^uli 14s/ ^ngufl %^, 
(Sept. 164, Oct. s4i/ 9^09. SOI, Z)ec. 946; im i0^jttei ao3 *jn. sss 694 $. 3. 
®auffure fanb auf bem Gol be ®eant folgenbe SBert^e in ^ttttu 
|u »erfcbiebeneti ^tunben: «fiftittagd 148, 9 U^r 140, 4 U. 14t, 6 tt* 
141 , 8 U. 143, 10 lt. 167, 19 U. 171 , 14 U. 189, 16 U. sio, iB U. 
195, to tl.^8o, 19 U. 160, im Mittel i6i.3 ^. as 496 t>*3. ^ti 
0aQ<8uffac'< berühmter Suftfabrt flanb bae Xbermoineter an bef 
Grboberflä(be auf 3o<».76 in 600t ^. J^öbe auf 6<^.i5, in 6676 9)^. ^öbt 
auf 00.5, in 563i iDT. J^öbe auf o« unb in ber größten ^obe, bie er« 
reicht mürbe , nomlicb in 6977 ^. auf — 9^6 dd fcbetnt bemnadb 
bie 9Bärme ndber an berGrboberfläcbe langfamer abaunebmen, aU in 
grvf eren ^dben, in grofen ^öben bingegen flcb in aritbmetifcber^^ro« 
greffion an verminbem. 

9oIgenbe Xafel gibt bie e^renaen bed emigen ®cbneed nacb ten nene» 
(len unb beflen Seflimmungen an : 
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i88. 2>ad UHc^Hgfh ber t^ermifd^ett 93er^4Itm{fe nrfrb bun^ btc 
mittlere Temperatur unb burc^ bte t^slid^ett uitb j4^rK(^en S34rme« 
extreme befKmmt. 2)te mittlere Temperatur einei Saged tfl 
etgent(td^ badartt^metifc^eSRittel ber Temperaturen aDerSettabf^mtte/ 
aui benen ein %ai befielt SBetI ftc^ aber bte SBdrme loa^renb einer 
^unbe nic^t gar \d)ntU dnbert^ fo tfl ei ^tnretc^enb, itenn man jur 
fßeflimmund ber mittleren Xageimdrme bte Temperatur ber Snft an 
einem ^^ermometer/ bad gegen bte @onnenfira^(en / geaen 9Btnb und 
Segen unb gegen bte flra^^Ienbe flBdrme n>o^( gefc^u^t ift, bpn@tnnbe 
in @tunbe beobachtet;. ^Beobachtungen btefer 2(rt/ lange genug fort« 
gefegt/ fuhren $ur ^enntni^ be^tmmter Siegeln^ nad^ benen manani 
einer fe^r geringen 2(nja^( ju befltmmten&tunben angefieDterSeobac^ 
tnngen bte mittlere ^ageetodrthe er^dft. J^umbolbt ^at aM me$« 
reren in ben Sropenidnbern unb (u ^arii angefleOten 83eobad^tuttgeti 
abgenommen, ba^ bte Temperatur bei Sonnenuntergang ber mittleren 
Sageimarme na^e gleich fomme; allein £dm(^ ftnbet aM ben jn 
^abua unb ju 6eit^ angefleDten Beobachtungen / ba| bie fo gefunbene 
Temperatur oon bem magren 9Rittet ju flarf abweidS^e/ ald ba| man fU 
in allen SdDen ali braudS^bar anfe^en Knute. 9}d^er fKmmt ein an^ 
berei oon ^umbolbt empfohlenem 93erfa^ren mit berSBa^r^ett nber« 
ein, nad^ weld^em burc^ bad arit^metifc^e3Rtttel aud ber ^oc^ften unb 
niebrigflenSemoeratur bte beabftc^tigte Temperatur erhalten loirb/ unb 
toenn auc^ nac^ Adm^ unb Sarlini felb(l biefe Siegel nur ein bei-- 
Idufig ridl^ttgei SRefultat gibt, fo fann fie boc^ burc^ eine (Sorrection 
inm wahren üRittel ber tdglic(>en Temperatur fii^ren. 

5dnbe bie mittlere Xcmperatur fclbfl tdg(i4 ju berfelben Stunbe Statt 
fo mdre ed n^obl am jioecf mdSigflf n , gcrabe |u bicfer Gtunbe ^u be> 
vba^ttn unb man erbielte auf etunial tai ermünfc^te 9tefulrat^ unb 
börfte auc^ bie ®tunbe nicbt mit aUee<^treuge einölten, metl ficb }a 
biefer Seit bte !EBdrme nur (angfam dnbert; allein bai tägliche 3Rtttef 
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tritt tiiflt imtnet unb aaeriodcte s« becfdbeti 3dt ein. 9läc^ htn^gk 
€ett^, ^Ipenrabc uiib ^bua aitgcileUtcn, ilünbltcf^en IBeoba^tiinsm 
er^(t man bic mittlere Xadeötemperatuc au9 ^mei ^Beobac^tnngerif 
einer oor« unb einer nac^mittägiden/bif um ii74Stttnben ton eiuan« 
ber abfielen, ^a^ !5remfler aibt bie ^Ibc ®mnme ^ipeier In 
gleii'^niimigen ^tuuben O-®« lo Upr bergend unb lo U(r ^benbd) 
erj^altenen 9tefultate bie mittlere Sagedtemperatur. Seobac^tet matt 
täglicb um 7 Ui^r fru^ unb um i unb 9 U^r 21benbd , tvit biefed na^ 
ben ^eflimmungen ber ^annl^eimermeteorologifc^en^ocietät $u gefc(|e«, 
)>en iHitte^ fo erhält man nac^ ft äm^ ^a^ taglf^e "Sflittei t burcp btc 
Slormcl 

vii + n + «ix ■ ■"' 

t« ^ 

wo VII, IT, IX bie um 7, «^ 9 U^r bei>ba(^tefett Tein|>eratttren br> 
^h^^netL dtad^ ^ n m b d 1 b t gelangt man auc^ jmn . 3mecf e , lointi 
man au beliebigen ^tunben beobachtet, bie gefunbene Temperatur titftt 
ber 3eit multiplicirt , ipelc^e mi\ä)tn i^r unb ber folgenbeu liegt, onb 
bie (^umtne ber $robncte burd^ *4 t^eilt. Um Wientt Obferpatorium 
ivirb um ttU^r 5Dtorgen9, np\'3 unb lo U^tUbtnH bepbacf^tet. (Sitfb 
VIII, lll,^ bie beobacbteten Ilemperotureu, fo iil bit mittlere SBarme t 
bm:c^ folgenbe ®tei4and gegebeo : 



Sener 

cinanbi 

Ütac^ 

31benb< 

9tegeC 

genau. 

11.491 

189. 2>ad arit jktiettfd^e SRJttel aui aDeti mittleren 3:agedtem]»era' 
tttren einea 3a^r^f gibt bie mittlere 3a^te^tem))eratur. 
^tefefdUt nad^ ^umbolbt na^e mit ber mittleren Temperatur bed 
SKonatd Tlptil imb October/ ober n/aäf Jtdm^ tioc^ nd^er mit bem 
9Nttf( aud ^it Semperaturett btefer (met SDfonate {ufammeit/ ttnb t(i 
ft|^r na^e ritte beßdttbtge @ti$e. 

Xäml^ (®4meigg. 3. 56 375) j^at für mehrere Orte and einer großen 
21n)a^l bafelbil angefleOter ^mperaturbeobacf^tungen ^ie Sage audge» 
mitttlt, bereu mittlere Xemperatur iu^lttti bie mittlere 3a^re9tempetf 
ratur audbrucf t unb folgenbe iRefultate gefuitben $ 



Gnontefid ; a8. TlpriC, %%. Oct 
e^rifliania: 3. ^ai, 14. 9 
Upfala : «1. Tiprif, iB. 9 

SortSuKibau: i6« » 96. * 
Oy^anc^eiler : «7. » «3, » 
Xurin: i8. » 96. » 



t)abua : ao. 2Cpril^ i5, Oct 

9tom: i.5Dtai, 94. » 

(Sapilabt: 19. 7lpril/«i. » 

3ort 3o^nf}on : 9 1 . » 18. * 
Tibu^^t : 93« » 99. » 



Vtm Faun beu 94.^pri( unb 9i« October aU tene Sage anfe^en^, benn 
Xemperatur bec tnittleren 3a|>re9ipärme gleich fommt. 

iqo. Z)ie td^lic^e Suna^me berSärme erfolgt na^e nadf UmfeU 
htn &€fef^tf mie bte Hhna^me berfelbtU/ unb e6 finbet bemna^ in glei- 
dftn 2(bß4nben i^on bem Settpunfte ber größten uttb fUinßen Sßdrme 
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httfttbt'iBitmffctih ^tatt'y ho^ f&üt bte grolle %ffd^ SirMe im 
<»€ffc^tebenen Orten <utf verfcf^tebene ^tKit^en be6 S^ge^/ unb frCkil m 
»emfelbm Drtc trifft fte md)t ju ieber So^redjeit ju ^erfel^en ®tutibe 
^tn. 3n ber Stegel l^rrfc(>t bte flemfle Sagedwdrme Furi (etwa so 9^«) 
iM>r Sonnenaufgang/ unb u^acf^ji oon ta btd jiotf^en i — 3U^r 9t ac^« 
mittag^/ wo tie ^ddl^ße Sagedtem)>eratur eintritt. £)er Unterfd^ieb 
jfn^ifc^en ^er ^oc^ßen unb ntebrigflen £agedtem))eratur wac^fl tn ber 
nörbhd^en ^albfngel oom Sßinter {um @onimer; ifl aber felbß in ber- 
felben 3a^re^ieit an oerfc^iebenen Orten fe^r oerfd^ieben ^ unb {war 
beflo größer/ je tro(feoer tit Stift t|L 2>ie Urfad^e. ber Ungleichheit 
biefer SBärmee.rtrente in oerfc^iebenen ^A^redieiten liegt in ber oerfc^ie« 
benen 2>auer be^3:age6 gegen bifSHad^t unb in ber größeren ob<r tlti' 
nere« ^onnen^ö^e; ber @runb/ loarum biefe Sjrtreme in feuchten Or^ 
im euianber nd^er finb / aB in trocfenen / ifl bartn ju fnc^^ baß im 
frfleren bie burd|^ Srfaltung jerfe^ten ISunfle bte Suft unburc^ft^tig 
inac^en / unb bie fernere SG^armeau^flra^Iung oer^inbern« 

3hie beu an Settb in ^c^ottlonb burc^ §wei ooOe 3abrc tlunbll^ ange« 
' fleUtenX^crinoincterbeobacbtungett eraibt M, baf tofeib^ bieddt bet 
geringilen Temperatur im <ltitte( auf 6^ frub/ bie ber bbcbflen binge« 
gen auf a^ 4o' ^tacbmittagö faUt baß btt SS^rme fcbneller au*, üU übt 
nintmt^ ta^ ße pcb im ^omnier regelmäßiger onbect a(9 in ben anbe» 
ren ^abre^aeiteu 9ta(b (S a r U n i tritt au tttailanb Oad^J^a^imum ber 
taglicben SBärme iuK^ommer um 3^ 9%', imtEßinter um ik«t'9t.9l.^ 
bae Minimum bingcgcn im ®ommer um 4^ 4^ im ICSinter nm 5^ 58' 
frii^ ein. 3n 9tio 3aneiro t|l bie Temperatur SBormittagft jm»if<ben 
7 — lok am bi>4i^en^ fpdter fü^rt ber tdglicb eintrctenbe <S>ecn>tnb eine 
eripunfcbte3lbfublung berbei, unb flort bemnacb ba6 aügemeine @ffrfc. 
Z)ie (Suroe, melcbe man erbdlt, ipenn man bie ^tunben be6 Xage^ ah 
,3lbfojiffen, bie tn benfelben ®tatt ßnbenben ^mpccaturen M Orbino^ 
ten betrautet, begebt au^ poraboUfidb gePriunmten ^tucfen. (Jtanj^ 
in ®cbn>eigg. ^ou^^n* 47« 335.) 

. 191. :Der id^rlic^e @aog ber SSBdrme ^at^uut beut tdgliil^ 
ptele 2(e^nItc^Feii« Qlad^ j(din| nimmt bie Sßdrme in mittleren mnb 
^ö^eren nörblic^en 95reiten pom Januar bid 3u(i me^r ober weniger fd^neS 
ju, unb finft pom 3tt(i bid 3<inuar* ^ier ^at alfo bie Suroe bed id^r^ 
Itd^ @angeli ber aSSdrme ein aRajrintum unb ein 9Rinimum. 3wtfc^en 
ben SBenbefreifen fleigt bie Temperatur in ber nörblic^n ^'ßen 3one 
Pom 3<tnuar bid 2l>ri( ober Wai, unb fInft pon ba bid {um 3uni ober 
3nlii fle fleigt aber wieber pon biefem ^onatt biö* jum September, 
unb perminbert ft(^ pon ba an ipieber bid jum3<^nuar. :DteSttrpe ber 
id^rlic^en 93emegung ber Sdrme ^at alfo ^ier amei 39fajrinta unb iwti 
SKinima. 0elbfl in btrr gemäßigten 3one fleigt aber hie SBdrme pom 
fdlteflen Sage an ni^ft o^ne Unterbrechung bid a^m wdrmflen/ unb 
nimmt oitd^ nic^t ununterbrochen Pom todrmßen big tum fditeflen ob/ 
fonbern ber Uebergang pon einem (Sjrtreme jum anbereii crfoigl mit 
mttfuten @ci(^UHinfungen. :Dtefed i^at poraugtic^ 8}ranbe# fc^ön 
no^^gemiefen. Sr ^at ndmlic^ fiir Orte Pon fe^r perfd|^iebener Sreite 
aud pielid^r^n 93eobac^tungen hie mittlere Sßdcme pon ie fünf Sagen 
iebed einaelnen ^a^tei gefut^t unb hatan^ folgenbe®efe^e bed®anged 
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bef SBinhe af^geleitfl: t>k QtofttSttte fitit fafl üUrM in bie crflm 
Sage bed 3^"»^ / Mnb verminbert pd) von t>a fortxoä^tttib o^ne at(« 
gemeine Uuterbrec^ung btd gegen Snbe beöfelben i)!)?onat6/ tpo eine neue 
Sdrmeabnal^me eintritt^ bie mit geringen 2(bwe(^d(ungen einen l^alben 
^0Mt M^U. 91 ad^ Verlauf tiefer 3eit^ alfo in ber {weiten ipalftt 
it$ ^ruard/ beginnt toieber eine milbereSirterung/ wirb aber burc^ 
eine neue StiUe (9?ad)Wtnrer) auffaOenb unterbrochen / bie in ben öji^r 
ItdE^en unb noi:b(icf)en ®egenben früher merf(icf^ wirb / auc^ me^r er^ 
|^eb(t(^ iftf aM in ben wefKic^en unb fübU4>en. $6 raubet ieigt^ bap 
^e burdE^ einen Cuftficom erzeugt werbe / ber aM bem aftatlfc^en dit' 
mtttt ober bem norb6f}(ic^en ^u^Ianb hmmt, unb burdS^ bie erwdr« 
menbeSGBtrfung ber ju btefer3eit in btefen'Qegenben ^erabe aufgeben' 
ben @onne hervorgebracht werben foD. S?a^bem biefe ooruber ifl/ 
fangt bie Temperatur aOmalig ju fleigen au/ unb wdc^ft mit wenigen 
Unterbrechungen mit größeren ober geringeren @d^ritten bid ^wt B^it 
ber griften^ommer^i^e. ;&iefe tritt in ben norblic^en @egenbAt fru' 
feer a(d in ben füblid^en ein / weil auc^ bort bie Sage fd)ne\let wad^' 
un M ^ier. 93on bem Seitpunfte ber größten SSdrme nimmt bie 
Temperatur ab/ unb jwar in ben fitblic^en ©egenben (angfamer a(d in 
ben norblic^en / erreid^t aber im {weiten Xftittd bed ?(ugu j}6 wteber 
einen jiemlic^ ^o^cn @rab. 3}on ba beginnt nun befonberd in ben 
nörblid^eren ®egenben eine fc^neUe 2lbna^me ber SSdrme bid jum Hn* 
fange Cetoberö , wo mit bem bef annten iRac^fommer eine abermalige 
(Srl^ö^ung ber Semperatur eintritt, iRac^ 93erlauf bed 9Tac(>fontmerd 
titwmt bie Jtalte mü wenigen Unterbred^ungeii bid {um größten ®rabe 
I». (Unterfnd^ungen tiber ben mittleren ®ang ber äBdrmednberungeit 
bitrd^d ganje 3a^r t^on SBranbed. Seipjig i8do. ®« i — s6.) X)ie 
jd^rlfc^en SBdrmee;rtreme wac^fen mit ber geogr. 93reite ^er betreffen^ 
ben Orte. 

9iic ^ien ^ten 6ojäbrlge Beobachtungen bie mittlere Temperatur iebed 
bet swolf ORonate eine6 3abre« fo hnnen gelebt ^ wie folgt: 



3dnner ..•... — l^hot 

Scbruar. ..... 0.676 

awdci ...... 3.910 

'4prit 8.8a4 

Ttai ....... 13.400 

3uni^ ' 15.768 



3nlt. ....... 17.121 

^UgU|} 16.87'i 

September . ^ , • . 13.194 

Octobcr \ ' a53(| 

ÜiJooeinbcr. ..... 3.713 

2)ecnnbcr 0.461 



Sabriicbcr X)urcbfc<MUtt 8<».459. 
XMe Semt>eraturen vonTlpril unbOctober Fommen bem idbrlicben 9^it* 
tcl am ndcbffen. ^~ 3n Gumana Oo<»i7' nörbi. 9^r.) ift bie Sempera« 
tur U6 bcißeilcu ^onatd im Durcbfcbmtte 19.1 C.^ Pie be« Pdltctlcn 
SS 16.«, mitbin bie X)ifferen{ beiPer s i<>.9. 3ti X)cutfcbIatU> |Hit man 
(am 3i. J)ec. 1783 unb am ^.'3dntter 1784) — 3io.a C. beobacbtct, 
unb in ISien flieg (an Per ^eruwovte am 8. 3uR 18*9) Päd Sbermp« 
mcter auf 36«.9G. 9tatb ^iefecfe (^cbolü H>bvrtf. i^üufi.et^&i^) 
war PieniePsigfle iniierpalb 7 3<ibeen auf^ri>nlanP beobachtete Setup* 
— 4i®,5C.^ Pie bocpjle aber +3i^«5. 3n ^eterc^burg batte man(i27a) 
eine SBinterrdlte oon ~ 38«.8€ unb (1788) eine ^oramerbibe oou 33^4^ 
etlbi in Tlbo beobachtete ^e cb e eine Semperatur Pon 34<».s. 31t ^a* 
ri« beobachtete man (6. 8ebr. i665>— ai^.i unb (am ^. 3«li »793) eint 
9t«ftirfe»rf. 6. Vufl. 4^ 
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i^i^e t>oti 38<>.4G. eapit^ln ^att^ fatib im 3a|^rc 1819 in bet Sat 
i>id|}ra§e unb^ffindbai im3uli bit }i>id)ftt Xtutpttatut »7^.70., Mc 
geringflc — S^S, auf ber 3nfel ^tltiUc (Sreke 74 V4'') >>» ^ugit(l bk 
atüf tc aöarmc 17**.«/ bic Flfitifle — S^-ö. 3« ^pi^bergeii (^reit«79») 
fot( in bcn HInternionaten Mt XtmpttaUtt faft immer |n>if(ben — 35* 
unb —37® C. f4)ivanfen unb im 0ommcc nur feiten über 4^5 C. flei^fR. 
3m hinter bilben ficb in biefeu ^egenben bie ungebcureu <Sidfelber, 
ipcid^e bie ^ölarmcerc bcbecf cu unb oft einige bunbert. iD^cilen im Ums 
fange b<iben/ it^obi <iuci> bie fooenanutcn (Sidberge, bie pft mit nnge« 
beurem Qetöfe jlucfipeifc ind ^eer f^ürjen, fortfcf^mimmen , unb be* 
fonberd^ menn fie bie <Sonne brucbig <)cina(bt pat, ben 0(^iffen gto^ 
O^efabr bringen. ((3)ilb. :ann. 69. •.) 9ta(b !Boui>arb tritt ju $ari« 
bre grogte (^ommerbi^c am i5* 3uli, bie größte IBinterPdlte am •4« 
3änner^ mitbin 6 Monate na^ jener tin, beibe erfolgen sS.Xage na^ 
bem ^p(|litium. 2)te vom ivärm{lcn ^onat 3uli gleidft tocit ablieben« 
bcn Monate ^ärj unb 9tpi>embet b^ben aucb eine gleicbe Xemperatnr 
(ö^'^S unb 60.78), unb ber 5. ^JOl^är) ^at genau bicfelbe Temperatur mie 
ber 24< 9?opember. 9^acb St ä m b. faUt bie i^dd>ftt unb geringde ttmß 
pttatüt bed 3a^re6 nx nacbi^ebenben Ort^en auf bie 4bnai belgefebtcn 
Xage : 



Vabu^ : , >'• 3An., t6. 3nU« 
'Xom: 17. » i.^ng. 

^pflabt : 9. SfcbCv 6. 3ulL 

3prt 3obn(ton 1 18. 3än , 91. » 
abu6be{Ntr: it. » 18. > 



C^nontcPid : to. ^äiu, 26. 3uU 

(Sb^M^itinia : 17* » so. » 

ttpfala: 16., ^ ai. 9 

jgott (SuUipan s 94« » S9. » 

i&f^ancbefler: n. f «7. » 

^ Surin) 3. » *7- » 

3m tmitteC fäUt bemnac^ bec Foltefle Sag auf ben 14« 3annec, ber 
ivärmfte auf ben 26. 3uli. 

199« Z)te ^ert^eitung ber Sßirme auf ber Crbe wirb am brßea 
it^%i)Hi(i)f menn man bie Orte pon gleicher mittlerer Sem)>eratur burdf 
Siniefl Derbtnbet^ weCc^e man tfot^ermtfc^e Stnien nennt Sig.SrS 
fledt bi^e Stnten für bie nörbltcf^e ^^albfuget bar* SRan entnimmt 
baraud fpigenbe ©efe^e: X>U ber $6d|>ßen Temperatur entfprec^enbi 
3fot^erme ifl bte bed 2(e<|uatord. ®ie entfpric^t an ben jtiMteii ber 
größeren ^onttnentf S7^74; tmSnneren großer Sonber tß bieSBJrme 
ett»ad großer^ mitten im Ocean etwad Fletner. 2>te Sfbt^erme von 
sS<^ perla^t bk SGBeflf ufle 2(mertfa'd nirbli(fy pon Hcoftüco, ge^t burc^ 
€tiba/ tritt/ nad^bem fi^ etmad nac^ 0üben ^inabgefKegen tft/ nprb< 
It^ pon ben Snfeln bed grünen 93orgebtrged in 2(frifa (in, pebt ftc^ 
an ber SEBeflfüfle 2^frtfa'd nac^ Slorben / unb fd^neibet bie afiatifc^ 
Oflfujle mefllic^ ppu ber 3nfel Sujfpn. Die 3fot^erme pon so* ge^t 
btitc^^ (Kalifornien / fc^netbet bte ®efifii(le (Suropa 6 slPtfc^en 9!Kabeira 
nnb ben ^anartfd^en 3nfe(n , I4uft {mifc^en (Sreta unb ber Mftt Tte* 
S9pUn^ fort/ unb oerlä^t 2(ften tn ber d^inefifc^en ^roptn} Sfc^e^ftang. 
^ie 3fot^erme Pon i5^ ge^t burd^ $Reu « (£a(efornien gegen bieTtjoren/ 
unb erreidE^t (Euro))« an ber ©renje Pon @)Hinten ui^ Portugal/ ite^t 
fic^ bann burc^ ben römifc^en &tMt, gei^t burc^ ^a^ cafpifc|e 97eer/ 
fenft fxd) hierauf nadl^ &uben unb erretd^t Hfitn^ Ofttdfte in ber 3nfcf 
ffliif^on* S)ie 3fot^erme von lo«" ge^t von ber Sßeflfdfle Xmerifa'a 
in JRem-KIbton n^df dlm^^ottf febt fic^ ia norbU^^ unb erreut^t 
i^re gro^e Streite bei Sonbon/ lauft pon ba bei granfftirt imb SBiVn 
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§öAti gegen Xflrdd^n/ tmb errrtd^< tn ber SBilfte ^^dfümc i^ten fiib^ 
lic^flen ^d}iiUL Zit ^fctfyttmt ^9^ S" Derldjt Timttita bei SpcAifajc, 
erreti^t £)roitt^etm in fSlotweQen, unb fettft ftd^ bann gegen Sttga unb 
fOMfau / ^at bei 4(iacf^ta i^ren filblid^pen ^c^eitel unb tritt int fiibU^ 
d^n i^til ton ^amtfc^atfa in ben großen Cce^n ein. X>ie 3fot^erme 
wn o"* fenft \id) int ontertfanifd^en kontinente flarf nad) 0uben/ fleigt 
aber beim 2Cu6tritte au^ bemfelben norblic^ oon 9leu - gounblanb gegen 
3d(anb bi^ jum norb(id^en %^tiU oon 9}orwegen^ ivorauf fte aber 
fc^nelC abtydrtf ge^t unb im aftatifc^en (Sonttnence bie Otlfdfle am 
norb(i(^en Steile oon ^amtfc^atfa ju erreichen fdS^eint. Die ®efla(t bie^ 
fer l'inien jeigt icutlid) bad ;Dafepn ^weiex fünfte ber Srboberfldd^e 
(A&ite^oU) An , mo bie Temperatur im 93er$d(tni)Je gur geogr. 9$reite 
am geringflen i(l« (Einer berfetben (iegt nörblid) oom amertfanifd^eu/ 
ber anbere norbiid^ oom afiatifc^n Sefllanbe. Da bie £em|)eratur ton 
unten nadS^ oben eben fo abnimmt ^ wie oom Ttequator gegen bie $oIe/ 
fo wirb felbfl am3(equator jeberJ^o^e eine mittlere Temperatur entfpre^ 
d^en mutJen / wie fte in einer beßimmten 33reite oorf ommt. gig. 376 
jeigt bie 3f^t^ermen btefer 2(rt. 

193. ^on ber mittCeren Temperatur/ befonber6 oon jener ber ein« 
iefnen Sa^reageiteu/ ^ngt indbefoubere bei fonfl günftiger S5efc^affen^ 
^it bed S3oben^; ber 3uflanb ber 93egetation ah, fo bof matt 
|duftg oon btefem 3nflanbe auf bie Temperatur einen @d)(uß ju ma^ 
qen tm 0tanbe ifl. $aria unb Conbon ^aben fafl biefe(be mittlere 
Temperatur (^ariö io*'.6/ Sonbon lo^2)/ unb boc^ fommen. um ^a* 
rid t^iele @eit)dd^fe fe^r gut fort/ pit \xm fionbon nic^t gebei^en« Sin 
Sanb/ wel^ea ^a^ ganje ^a^x ^inburcf^ io"C. SEQdrme ^tu, wiirbe 
tinr wenige ^flanjen jur Steife bringen/ wd^renb bei berfe(ben mttt' 
leren Semperatut unb einer mittleren ^ommerwdrme ton ^\^ , unb 
einer mittleren ffiinterf alte oon — 3*, wie biefed inSBBien bergall ifl, 
eine fe^r üppige Vegetation ^errfc^en fann« 

3ebe ^flanie forbert aum 0ebeiben unb Steifen l^rer Seuc^te eine bt* 
fltmmtc ^omnierwärme unb mittlere Temperatur , unb fommt ba^er 
nur bort fort, wo btefe b^rrfd^t. ®o }.!B. forOett bie Weintraube eine 
iitittlere Xenipetutur opn 9f.j, bie 5(a)lante 9^3, bie Olioe %df^,% , bie 
^omeranie »7^ bie Äaffeebobne 18®. 1^ ber3nrfer •30.7. QCuf ber Steife 
oon 9tib be (Sna^aquil nacb bem (Sbimboraffo trifft man an ber 3la<be 
' ber ®ubfee bid )u einer ^b^t ton 2700 ^u$ Taimen unb Vifang^ ; 
Ttffen , 3aanare unb bunte ^pageien baben bier ibren 2lnfentbält. 
^on ba bie \n einer ^ö^e bon 9000 $. 5uß gebeiben bie tropifcben 
(Sicbeii unb (Sbinabdume, aucb baumartige ^arreulrdater. Weitet ouf^ 
ipdrte bie I9000 5. finben in Foken beilänbigen 9tebein nocb ^\t iSUt 
caUonien unb bie 3imtipinterii fparfame 9^abruug, aber oucb biefe, ^0* 
reu auf, ipenn man flcb weiter aufwarte begibt, unb ee treten nur 
Frduterartige :afpenpfl[an5en, mit feiner ©oUe bicbt beioacbfcn, m ibre 
(Stelle, bl$ enblicb bei einer ^obe pon 11^60 9. nur ge(Hi(b teuften« 
bee^rae> jntebt gar nur froptogainif(be(9ewä(bfe ben traurigen, batb 
, nacften ^oben bebecPen, ben an^tn ipilbcu Bauia'e unb bem^erglöwca 
wenige belebte Wefen befucbcn. Ucbcr biefe ^obe biuaue^ ftarrt bie 
ü^atur poin ewigen öife. (I^ojage de AL Mexandcr de Hamboldi 
et Ahni ßonpland. i,parL phjrs. gdnirale^ Paris et Tübingen 1807.) 

45* 
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900 ^dlg^mtetne» iber ba« fllinta. 

fSineti i^iOk^tn Wtdt^tl ber BedetoHon Vtnecfte 95u($ (befffti 9rH|e 
uacb ^otwt^tü uti^ (Ec^ipc^cu. tSediii 1810) in \>cn TÜptn unter einer 
^Breite oon 45^25 — 46^-5/ unb in 9^orwegen unter einer ^^reitc von 
oon 70«. C^r 9i()t folgenbe ®ren|eu an : 



5ur bte Tllyeu. 

©einbaugcenje . . . «43« 

9Jnftl>aum9Cf nie . . 3564 

5{ttf4bat^tn^ren$e . . 4>64' 

Snc^enacenie . . . 4Bt5 

21(penrDTe .... 6B40 

®dl^neegren$e . - . B540 



Sür ^^ocmegen. 

3n*.5.JE>ö^ 
©rctije bee 5i<^tcn . . 73« 
» » ©irFett . . 1488 
» y {»eibefbeeren 1980 
9 » saÜK myrrnit. «019 
> » Swergbirfen «576 
Scl^ncegrenje . . • . 33oo 



^a|^(enbcrg t^eilt Sapplanb nadfy bem SSec^fel ber SegetabHien 
unb be^l^liuui'd in fünf Legionen ein: 1) 3n bie.Sic^tcnregion, ipeM^c 
bid 3«oo ^. ^. unter \>ic (Sc^itecgrcujc reicht' ^icr (fe^t bad 3:|>erMio* 
tnetet im 10^ittel auf +2^ C, unten ipäd){l no4^ ^crfle, oben nur mit 
9tot^. %) ^ieferregion , wdä^t fid^ etiua Sooo Jfut unter bie ^ctnee* 
arenie erßrecft. ^ter beträgt bie mittlere ^tmperatur i^C, ed reifet 
fein Stotn mt^t, unb nur unten. (o^nen STartoffeln unb Stuben beu^B< 
bau. 3) fBirPenredion bid «oou Sug unt^ r ber (Bct^nce^rense. X)ie 
mittlere tBdrme beträgt 1.4 C; oben fommrauc^ bie fBirPe nur »er* 
fruppelt oor. 4) 9liebcre ?l(penregton «4005. unter ber ^^neegrenie. 
{Her Mntü|t ber (^uee fauut oordnbe 3uIt||^ejS ipacf^en nurSmerg« 
birFen unb salix myrsluites; bie mittlere tBänne tii t^C. 5> lAt 
bo^ ^Hpenregipn , mo nix vielen (S^teUen ber ^cf^nee gar nic^t meg« 
fc^milit, nur 21tpenh;äuter uie^r ipa^^feu; unb bie Pein Sappe mit fei< 
nem Seite überfc^reitct. {JVahlenbergßora Lapponka. BtroU i8ii« 
0i[b. :2lnn.4>. «33.) 

194. 2(Ue (id|er angeführten Umfldnbe sufamraengenommen/ ht* 
fiimmen nad[^ bem le^iaen Bu^anbe unferer jtenntnt)fe/ bte nimaetfd^ 
Ser^aUntjfe unb ben Sang berSEBärme an ieber@reae. S3a6 M je^t 
bie Srfa^runs über ben SBdrmejuflanb ber Srbober^ä^e gelehrt ^at, 
befielt im 21 ((gemeinen barin: Unfer£[ima ^Qit ftcp feit ben alte« 
flen Seiten tdöit perf(^(immert unb bie Sßtuter ftnb ni^^t flrenger ge- 
worben. ISiefeil U^t ftc^ aud bem ©efriercn ber.S(uiTe vlM '9?eere/ 
moruber wir oom groiten :?lltert^ut|te 92a<^ric^ren ^abeu/ abnehmen. 3n 
tein^ra Orte ber Srbe erretd^t ein gegen jebe. (Strahlung geft^u^te^/ 5 
— 8 @(^nl^ über bem Voben er^i^te^ £^ermometer 46"* C./ nnb im ojfe< 
nen 9}?eere fleigt e^ nur auf Si'^C; bte größte/ ganj fiebere ^ bid je|t 
an einem in ber Sufi aufgehängten S^^ermometer beobachtete Tempe- 
ratur ifl 3o<» C.f bie größte beobachtete Äalte — 66\a C. Da« 9»eer' 
waffer ^at an ber Ob^rfli^e nie eine fSSdrme oon S««" C. £>ie fuMic^ 
i^a(bfuget ifl bebeutenb rd(ter a(9 bie norb(ic^. %n biefer ig unter 3i« 
S&reite (l\t feine ^(ten^eit me^r/ opn 49^ — bo" (wie ttwa oonSSien 
bid ^eteraburg) tommen fc^on etn{e(ne ^olareidmafTen jum 9}orfc^ein/ 
bad geuerlanb/ in einer 93reite wie^reufen/ ^at fdl^on ewigen Sk^nee. 
tj^a ber nörb(id^ ^a(bfude( erftretft fM^ baö ^olareid 9* i^om ^o(e/ 
in ber fdMic^en 18''— m"; ^ie unb ba fe(bfl 3o^ ^wimmenbe<Ei^ 
maffen ^at man in b^iben (Srb^d(ften 40% man(^ma( 4«''— 43** 90m 
^o(e angetroffen« ;Cie0(^neegrenie l&Vii untor bem 2(e<|iiator in mt 
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Zuftln. 



909 



J^^t von t^bo %i^n fiUt bte WtmtiflMftf tri ben^retiäen i4oe^ 
in ben 2(f)>eti 1870 totfen. 3h bei SJrette oon ^pt^ber^en fc^emt fte 
in bte 9)?eereaf{aci)e etnjufcfinciben. (Suro))A lütb Tffrifa finb bte «et' 
^dlentfntdfid todrmften Srtt^eiU/ !2(mertFa bet fditefle. 3n antofa 
wirb btd {u 67'' 20^ Brette üdfethau getneben/ in 2(fieit ^ittUt Hdtt» 
bau unter bo'*9S>t. auf/ in Umttita iPann felbfliinter5i<»93r. nic^tnte^r 
mit 9Sort^ea gefict werben. 3ur iveireren 93eurt^ei(Hn9 ber 9ittt^ti' 
lung ber 83drme unb (u weiteren biegen für bie btd^er aofgeflellten 
S3eobad^tun9en bienen bie folg^enben^ Safe(it p nwoon bte Aflere bie 2(b' 
na^ntr ber ntittferen £eni))ei'atMr b^i wo^fetibetr Srette in ber nMlu 
d)eti ^albfugel^ bie {weite bie« mittler« Temperatur be6 ^eifefleit itnb 
f Alfeßen SRpnot^ . ber ncrblid^en unb f<ib(i(^en .^albfitge(/ bie brttte 
enbltcf^ bte itirttere^ 3<t^r^te]nt)^ratur/ fo n>ie bie £em))eratnr be6 ^ti* 
feflen unb falteten 3)Ipnat<^ fi|r mehrere Orte angibt« 
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195. ^owo^l bte tiiliä^en M bie jd^rlic^ 93artatioitnt ber 
SMmte fttib fi^on Ui ber «berflen Srbfd^tc^te deringer aU bei ber Suft/ 
neunten aber gegen ba^ 3»nere ber Srbe ju immer me^r ab/ unb ber^ 
liereti fi(^ enb(i^ gan{. 0d^on in einer Siefe bon 1V2 — 3 %. oer^ 
fc^mmben bie tdgjtc^en/ in einer Stefe bon 3o — 60 S» aber auc^ bU 
iä^tlidjen Sdrmeberdnberungen/ unb über Te^tere ©renje ^tnau« ^errfd^ 
j^a^r au« 3a^ tin biefelbe Temperatur. Olac^ Cluetelet nimmt 
ber Unterfd^ieb jtbifc^en bem id^rltc^en ^Rarimum unb SRinimnm ber 
Sem^rutur itt ber Srbe in geometrifc^er ^rogreffton cA , n>enn bie 
Siefe im arit^metifc^en 93erl^d(tni|Je wdc^fl/ unb md^renb, j. %• im 
mittleren unb nörblid^en Suropa biefe S)ifferen{ in ber Siefe pon 8.6 
SReter i^'C. betrdgt^ belauft fie ftd^ in einer Siefe pon i5.3 9}?« nur 
auf o*.i , in «3.4 OT. Siefe gar nur auf o^.oi , unb fonn al6 per* 
fditpinbenb flein angefe^en werben. 3n ber Srbfc^tc^te^ ipo e« noc^ 
93ariationett ber SGBdrme gibt ^ iiMi fowo^t b^^ äRajrimum al« ba« 
aninimum lange nac^ ber größten ober fleinflen Suftwdrme ein / ja vx 
Siefen pon ^i\^^ 34 % fallt b\t 3eit bed SRajrimum ber (Srbumrme 
na^e auf jene bed Minimum ber Sufttemperatur. (Cluetetet in 
^bgg. ?(nn. 38. 63 a.) 2)ie mittlere Temperatur ber (Srboberfld^e 
flimmt mit jener ber Cuft in Orten oon mittlerer !6reite na^e libereiu/ 
unb ibirb b^ , tpo nxiji c^emifc^e ^rpjeiJe eine 2(udna^me begninbeu/ 
burc^ bie Sem)»eratur ber Oueden angezeigt. 3n grö^i^ren i&reiten 
ifl bxt mittlere SGSdrme be« »oben« (jum großen 9Jort^eile ber 53ege« 
tation) ^ö^er ald jene ber 8uft/ \}x geringeren »reitert nieberer/ unb 
man fann e« ^Id audgemad^t anfe^en^ baß bteSobentpdrmeooml^equa' 
tor gegen bie ^ole b^flo rafc^er abnimmt , je me^r man pc^ bem ^a-- 
ratlelf reife oon 46'' nd^ert^ l^o^er^inauf aber einen langfameren($ang 
befolgt. 2)ie Urfat^e biefer m^rfwürbigeii unb für bie Defonomie ber 
gffatur fo wid^ttgen S^atJFdcl^e liegt barin, baß bie äußere Suftwdrme 
th fold^e Siefe porjugömeife nur burc^ \>^^ eiubringenbe atm. ©ajfer 
gebrad^t mirb. £)a aber btefed nur in mittlerer 93reite bad ganje 
3a^r l^inburd^ in \>\t 6rbe efnbringt, md^renb ber 93oben in fdlteren 
^timaten nur für b^^ 0ommeriva|fer offen ijl , in wärmeren hinge- 
gen nur in ber folteren ^txi Wegen fdUt, fo ^^nn nun vx erjlerem b\t 
CluelleniPdrme mit ber mittleren Cuftwdrme ubereinjlimmen, unb muß 
xn größeren 93reiten ^o^er^ in Heineren ab^r geringer f?9n aTd bie ber 
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£afel bev 95o^tnttmptxaiüu 



itxft. Dfe einlen 0idjtt Ciiflwdme fln*^ »oit Untn fUHifa <W* 
ivdritae in vielen @i;ucfen t^erfc^ie^en/ unb betbe {Itmnten nur boria 
mit einander überein^ ba$ fte nic^t mit bem ?(e<)u<it^ yaraOel («nfni. 
Uebri^ena fangen festere fo gut Don ber geograp^ifi^en Sänge ab, wie 
iic^te. (4> u m b ( D t in ®ilb. 2(nn. 34* 46 ; % u d^ in 9)090. 2(niu 
1«; 4ö3; Änpffer ebenb* i5. 159.) gotgenbe Safel |d9l ben Ua« 
terfc^ieb iXoi\d)^n Ut SSoben^ unb eufttem|>eratur: 



C c i. 



iDreitjr. 
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9ta^ Dtubberd'd Beobachtungen Hi ble Temperatur ber (Srbrinbe i« 
etadpolm ipenidilcne bi^ ^u 3 3. Xiefe oon ber !£tefe nnab^natg» 
unb |ur Seit beiber ^Xequlnoctionen in oerfc^iebenen Riefen biefelbe. 
(9000. Xtttt. 33. s5i.) 

196. :Die SBärmeoer^ättniffe im inneren ber Si^e ftnb oerfd^ie* 
ben, je nac^bem fte ficf) auf bad Se(tmeer ober auf ben fefien £^et( 
ber Srbe bejie^n. 2)ie filatut eined fo bemeglic^en Siixptti, wie ba^ 
fSajfer i\t, too bie fc^mereren £^eite for^äl^ren^ (u Soben flnfcHf 
bringt ed mit pd^, ta^ bejfen £em|>eratur oon aupen naid^ innen ab- 
nimmt. Sla^ ßenj (^039. 2lnn. ao. 78) erfolgt biefe abnähme 
{ienrfic^ rafc^ / mirb aber nac^ einipärtd immer langfamer unb enbli(^ 
ttnmerflic^. 2)ie tiefe/ wo biefed 2>tatt finbet/ fd^eint mit bem 3^ 
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^itmt btt^xttti^ ^t^mltmt. IKK 

iM|iiiieii btt^nktimmtt anfMrtd pituOtn; ft ^ni^tUi^t^ — 3a* 

S&reite «oo — 3ao $,., hti 9t* S5r. 400 S. 2)te nte^cigfk £em)>etaf 

tut/ i9e(c^e gen) fan^/ ^r t*.a. 2)ie Utiterfui^titid erflrecfte fidf 

auf 1000 3. £iefe. Unbtv^ »rr^oit e^ ftc^ mit ber SUntpfratur im 

feßen £^et(e bet erbringe. S9B4re Me £rmperatttr brt &it b(i>0 i>dil 

bcr (Stnmtrf uns ^^^ ®oiiiu ab^Aigtg / fo tniipte fte g^en innen fe^r 

rofc^ abne^ea; bie (Srfaf^rnng I^rt ober, b«^ btf 'iUnif^eratiir bcr 

d^ gegen ben ^kittHpimH }tt l»a(|^ üWon ^ biefcö üw^ %etb4id^» 

tungen «bgenommen y ^it man in natucltc^en ob<r f linfUicf^en ^p^Ien 

r^d^ac^ten ober 93o^fidcl^em) an ^eUen motzte/ wo ber (Stnßug bee 

auf tren 8uft nur Hein fe^n fonnte^ unb jtU SciiHirmiing bnrc^ äRen« 

fc^ett unb 8idS^ter möglidS^fl genueben nmrbe, o^er ojt nxijferrfic^en a(r 

teftfc^en (Brunnen, lieber H^ ®€feff btefer 3un«^ni^ ber Sdrme ^at 

mM taod^ mdS^td 0idS^erea duamkuln Mnnen. 3die V^if erreichen or* 

teftfc^ asrunngn itm 9Bkn gebe« tu einer Stefe ot n 80 9. eine 3u« 

M^nte ber £eniiKr«tur »on i*9t.^ unb eben biefe« U|ren tm X>wtdff. 

fd^nitte bie in (Snglanb^ granfreid^f 2)eu^cManb unb Stuf (onb, oec^. 

genommenen 9}?eJTuitgen berfelben TivU Sd ifl nH^ (eid^t/ btefe Sit«. 

tto^me ber SSSdrme in ber (Srbe anberd {u erfldrett/ aM burc^ bie Hn* 

no^e^ bie Srbe ^obe tu i$«eui Innern noil^ einen bebeulenben 9te^ 

i^rer urfprungCic^ett SBdrme; boc^ itlgemip/ baf \idf bie £em|^eratur 

ber gntqlen Crbe feit 9000 ^o^ren md^t nm Vio^ oermmbert ^be^ 

benn eine fo(^e 93erdnberung ber Si^wdrme n^dre mit einer SJolum«» 

verdnberung oerbunbeu/ bie (td^ burc^ i^ren Sinfluf auf hie ^dgli^cf 

Umbre^ngdjeit ber €rbe beuttid^ fnnb ^&Ut geben mniJen , unb. ber 

ben S5eobad^temge»if nic^tentgungenrndre. (Sor bier in^c^iveigg. 

S* 59. 365; Jnn. de Chim. i3. 283. 2(rago in feinen Annmaire 

pour Van i834« P* i?.«« 9^gd« ^»m 3i. 365; 3s. 984; 34. 191 $ 

35. 109« :Die SSdrmele^re bed Innern unfered (Srbforper« tc. oon 

Dr. ®. 93if(^of. 8eit>iig 1837.) Ueber biefed SLc^ittl i^aUSpaupU 

gneDe an^ufe^en :. Recherches $ur U$ cau$e$ äst inßexioas des Ugmee 

isothermes , unb : Consideralions sur le iemp. et tSlat hygrom. de 

Vair dans quelques parties de VAsle, Par M. de Hamholdt in beffen 

Fragmens de Geologie ei de Climaiologie asiatiguet. Purie i83i« 



Suftflrj^mungem 
197. 3ebe im ajer^dltnijfe lur Srboberfldc^e fortfc^reitenbe »e* 
»egung ber Suft (eißt aEfinb. tZ>ie jugleic^ mit ber ^rbe @tatt fui' 
benbe 2(renbre^ung ber }ltmofp^dre mad^t bo^r. feinen ® inb / we^ 
aber muß jebe 2(enberung ber 2(udbe^nfamfei^ ber £uft einen folc^en 
erieugen. Suftc^en^ ^turm^ Orcan finb nur bem ®rabe mäf 
9erf<^tebene SBinbe. Z)ie oerfc^iebenen Sßinbe nnterfc^eiben ft(^ ooq 
einanber oorjuglic^ burc^ i^re 9ii(^tung utib ^tdtttf t^e^efe^f 
tere wieber ^on i^rer Oefd^minbigfeit ab^dngtt 
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T;|4 {(Entfle^uNg ber tStnbe* 

198. 3tt'Nr 9tegrf htnennt man cmtit ttitib nac^ fter tEBftt^e* 
^ettb/ 9011 w%t4iet etfildfl« 0tiinmt biefe nidft mit einet bev oter 
^uptweltgegenbeR übereil / f^ fe^t man ben Stamen and btn S^UfU 
»eTtgegenben $iifammen / iwtfc^en ioeld^ feine 9ii(§tung fdllt ^ nemil 
aber immer €Uib i^ber 9toeb juerfh ^d fii^rt ein 93inb, ber voneu 
iret ©egenb ^erbUfl/ bie mieten jfHHfc^en 9lorb unb 9Be^ liegt ^ ben 
fn^men Slorbmelhvinb (nic^t ^fbitrbmnb)/ jener, bejfen 9tid^tnii9 
mitten imifc^ ^db unb Oft lU^f ^db^ftoinb (mc^ 0|lfiibi»inb). 
SOinbe/ bie att# einer (Segfenb fommen, melcbe {mifd^ dlorbofl, 
^tibofl, 0tibmefl, 9}^rbwejl nnb einer ^nptmel^geub liegt/ be* 
fommen ben fRamen aoa biefer unb ber j^onptgegenb. ®ie feilen 
bemnadl^ 9}orbnorbo(l -> Oflnorbofl'/ Ofl^Dofl'/ ^libfubojl-, ®äb< 
fäbwefl'/ ®ef)filbwefl^/ fSefhii>rb«»efl</ SRmrbnorbmeflminbe. ^on 
erfennt bie 9ti4rtitttg ber SBinbe and ber Stic^tnng freifle^ber l^o^ 
fn^en, aM ber tOemegung ber jaiten 95anmdfie/ itt^Ecmattglnni) 
eined anbem 90Ntte(# aud^ ani ber fc^iefeji Kid^tunj einer ^erobfaOea^ 
ben gebet. Sin bent^ter in bie Snft emf^orge^ener Ringer ifl fkt* 
an ber IBinbfi^e Mr fdltellen. 

' 199. 2)ie 1 4t f e (@ef(§tmnbrgreit> bei Sinbei berechnet mos 
ana ber S^ewe^ngeinei leidste» SixpHy > S5. einer Seber, an« 
bem 9>orameter ber aia^n eined bnrd^ Un ®inb frrtgetriebenen nnb 
jnglei^ bnrc^ ^it ®<^mere t^ertfeal ^robget^genen £örpeti obet mit« 
tefft eigenet 3nf}mmente/ bie 3tnemometer ^fen, nnb nnmittet« 
krr enttt^eber Me ^i^t angeben, bia ^u weldg^r ein befbmntted®emi(^ 
bnrc^ ben äBinb gehoben nHrb, obee bie @r9pe ber ^Serfic^iebnng einet 
brummten ?afi ober enblic^ bie Umbre^nngiia^l fletner SBtnbflngef/ 
auibenen fic^ burd^ Sted^nung bU Qef^ioinbigTeit finben li$L 33 oU 
lafioni 2)rferenjia(barometer biirfte auc^ ein bi^rju bran(^bare6 
SBeefjeug abgeben, ^rrfc^t nontß^ ^ einem Orte ber SnftbrucF 
P/ an einem anberen ber 2>m<f g> fo ge^t nadf 0cbniibt an! 
btefem Unterfc^ebe bei 2)rttcfei ein SGBinb oen ber Oefd^mcnbigfett 

T=^^. iai5 ^.5. I^ervor. ,:&ie ®r6ßen p unb g mißt man aber 

am4ei(|teften mitteCft bei le^tgenannten ^nflmmentei. (X^eoxit nnb 
©ebraucb bei ^pbrometrifdS^en Stugefi oon SBoItmann. J^mbnrg 
1790. @(^mtbt'i aBinbmeffer in ^ogg. Tlnn. 14. 59.) SRafige 
SBBinDe ^ab^n in nnferen @egenbefi eine ^efd^ioinbigf eit oon 12 — i5S., 
bei einer ©efc^ipinbigfeit t>on 32 guf gel^iren fie fc^on jn ben ^täv 
men. ÜÄau will aber fdj^pn ©türme Don 120 g. @efc^»inbigfeit be-- 
ebad|)tet ^aben^ 

200. aUe 95eivegnngen ber Snft werben (unäct^P burd^ eine 2(eii' 
berung il^rer jfuibebnfamfeit (^etocrgebrad^t / unb btefe auibe^nfam« 
feit wirb ^id^ft wa^cfc^einlic^ in ber Ktmofpj^dre fofi immer burd^ bie 
Semperatur gednbert. Sritt namlicb ^n einer @teUe ber Suft eine 
Temperaturerhöhung ein / fo wirb bofelbfl bie ^iuibe^nfamFeij gejtei- 
gevt / ei erfolgt tine Suftoerbunnung,^ uub in golge biefer tin ^Sufflei- 
0eit ber $uft/ weld^ei wieber ein Sufbrom^ ^on benoten not^wen' 
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M^ imid^. 2)» Attffletgettbe iuft imif gur ^erfifRun^ tfd &ltidf9ö 
wutftk^ oben tontet ieitwim abfltefen/ unb foniit ^ai tint dmh' 
titirng eine bretfocf^ Suftbewegititg jnr Sc(gr^ ein 2(uffhi0^n^ etn^^ 
firomen jiar erwärmten ^eOe in ber unteren unb ein Strömen 9011 
berfefben in ber oberen Stegion. duo^^ &^nlid^e6 bewirft eine %er- 
tninbernng ber Seaq^eratnr. £)ie Spönne erjengt oetmi^t i^er er^ 
»drmenben Jtraft unabtd^ig fold^t Strömungen/ unb ed finb i'eiie 
C^^Den berSrbe^ welcf^e Jbie größte Srwdminng^ erleiben , M bie 
9RttteI|>unrte ber Suft^roninngen miiiifd^ett. ^Diefe SteKen rii<fen da« 
tdrlid^ wegen ber ^^enbre^ung bkr ^be tn einent ^oraUelfreife um 
bre (Srbe JKmni/ unb ed niu0 bie dtid^tung ber ^rontungen burc^bte^ 
Tfjrenbre^ung mobifieirt werben. 0o .{« 95. ntuf bie auffletgenbe 2uft^ 
b0 f{# nid^t bre ber grof eren ^o^e entfyred^enbe grofere Umbre^nngd« 
g^d^winbigfeit ^t^ fd^ief pon Oß gege» fSefl anfthigeu/ nnb ber oon 
Sforb ober @ub fammenbe Strom nwf^ wenn er 00a einer griferen 
g€Pgr4ip^if(^en 95rette in eine fletnere tommt, eine iioirbo{l(t<^e ober 
fSbSfHtc^e atic^tung annehmen. 

aoi. :Die grögte/ aM folc^e bo^ ganje S^^r ^nburd^ on^Altenbe 
Erwärmung ber (Srbe ffnbet befanntfi^ in ber ^iM 3one, nnb {war 
forjug^weife in jenem ^^aralletfreife Statt/ wtld^t bie fenfrecl^ten 
Strahlen ber Sonne empfangt. :Z)afelbfl mup bo^ee bad oorerw&^flei 
3(nffleigen ber 8uft unb ein Sußcimen oon^ alkn Seiten etntretenj 
Z>ie aM Storb unb Sub fommenben Ströme fiaben eine fleinere 9lo« 
tationegef^winbigfett/ aM ber ®egenb entf^rid^/ wo^in fte jieCeii^ 
ffe bleiben barum in ber Stic^tung.oon Sefl uad^ Ofl jurütf / unb er» 
fd^einen bemnac^ ott öfllicif^e Ströme. 2)arum muf bort/ wo bie 
Sonne im 3^nit^ fle^t / unb wo^I auc^ in einiger (Entfernung baoon^ 
ein befidnbiger Oflwtnb (^aijatwinb) ^errfc^en. X>a / wo bie $wrt 
Mtgegengefe^ten Ströme gleiche Stdrfe ^abeu/ ^eben fie fic^ auf/ 
mib ber fffiinb erfd^etnt rein öfHicb; au^er^alb bief^ ©renge aberect^ 
flebt burc^ 3ufammenfe^ung*bed Slorbflromed mit bem. aud ber2(ervn' 
brS^ung ber <&rbe (eroorge^enben Oftfirome ein 9}. £)./ burd^3nfomr 
Inenfebung bed Subflrome^ mit bemfelben Oftwinbe ein S* O* Sßiib« 
:Demna<^ Bat man brei ©lirteL 3n Um mittleren berfelben ^ertf^ 
m fcbwac^er Offaotnb / ber oft oon Stürmen unterbrochen wirb/ nnb 
b<efe »egion pti$t bie ber <£a(m en. Vn ber snorbfeite biefer »tßton 
ift bie be^ 9?. O. 9>ajfated/ an ber Subfeite jene bed S.O. ^aff^teöL 
fOe^ielte bie Sonne immer btefelbe 2(bweic^ung/ fo würbeit bief^ B^ 
nett unoerdnbert bleiben/ wegen ber 2(enberung ber 2(bwei(^unj ber 
Sonne riicfen fie aber indgefanimt gegen 9?orb ober Sub/ je ncd^bem 
bie Sonne gegen ben nörb(idf)en ober fiiblid^en Senbef reid iuge^, 2)ie 
mtttim asreitr ber Megion ber Colmen ifl na^e 6^»/ aber im Äuguflt 
to4d^fl bie föreite biefea @urte(d ^''Vif unb oerminbert ftc^ im De? 
cewber auf a^V^. 5)ie »reite ber 3one iwifd|^en bem 91. D. und S. O. 
^affate wec^dt in oerf^iebenen Sa^re^jeiteh jwifcbenS^ VaUib8»6'/ 
unb betr4gt im 2>urc^f(^nitte 6« 5a'. Der 91. D. ^>affat ^errfd^t jwi,- 
idf^n a« u, a3« n, »•, ber S. 0. ^affat jwifc^en a« 11, $1' ft *• 
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^tmnaä^ lit^ Ut gr^ere {^( Ut StegiM ber (Eolntet in Jber imb^ 
Itc^ S?alhtn$€U 2)iffe SBtnbvfr^altittffe tretm über großen 9R#rmt 
0» reinflen ^rvor, wtil ba bte Srwdnming meitiger bnrd^ frcnibar' 
tige €ttrf{uf|r gejlort mtrb aM attf bem feflen 8aitbe/ w^ tte oerfc^ie« 
^ene (Sru»armitn9^fd|tgfeit br^ S3obeiid bad (Sittfle^ anbera Stift« 
fttimun^en ht^infli^et. ^n htt i^At itmtttt man hcn ^affat aiic^ 
MM beulTic^ften in ben btti großen SReerenber ^rtfm 3^ae/ imgrtfim 
Occone imifc^m 2(«erifa/ 2(pen nnb ülen^OMt, im atlandfc^ 
luib im inbjjf<^ett SReerc/ j'fbod^ mit SBobtficatt^nen/ Mt »on bfn £t^ 
gait^umlic^Fetim fricfrr SWerre/ 9mt Ut 9)a^e Der Anflni/ von ber 
®efia(t ^ (Sr^bmig nnb Stic^ung berfettm > unb i^ror tttfd^^btntn 
(Evioärmung^fd^igfrit ^errü^ren. X)abnrd^ tperben bie ^affatmittbe 
duc^ in bte.betldnbigtn £nßenwinbe umgewonbelt Ser an berSBefU 
tifU 9^ejricod ^errfd^enbe folldnbigt ffiefhogib^ ber «n bm brafiUwt« 
fc^n jtufien me^enbe&iibwinb imtmift benfrfben SSer^dUniffcn fftncn 
ttvfprung. Dem onteren ^afatn^inbe mnf in ber oberen 8nfhregio« 
ein gerabe entgegengefe^ter entfprec^en, nnb bemnod^ ndrMidS^ ooa bte» 
ff r Stegion ein ^nbioeflflrom f faHiä^ ba»on m Slorbmeflfhom befle» 
^en. :Denn t$ ifl Kor, b«f ^ »enn befhinbig bte Snft oon ben9>o(en 
gegen ben liu(uai9t ^inftvimt, bie am Veqi^ator anfjleigenbe tu ben 
oberen 9tegionen gegen bte ^ole abfHef en mnffe. 3n ber ^i$en S^se 
beflnbenfc^ btefe {mei ^ttimtf ber21e<|uatoriaIr nnb ber ^olarflrom^ 
beren ieber eine befKmmte Stic^tung ^at^ nber einanber^ nnb Ui^n 
ri^rt bie grofe 9tegelmäftgteit ber SBinboer^dttntjfe btefer @egaiben 
l^r. 3e weiter ber 2(equatoriaIflrom. ft(^ oon feinem Urf}»rnnge ent* 
fitnt, beflo me^r fü^(t tt fi^ ob nnb finft herunter, fo bci$ {ufe^ 
bcJbe Strome neben einanber ^infliefem 3» welcher ^ö^e bieSrente 
bir jwei entgegengefe|ten ^affate liege , i^ nic^t ganj an^emac^ 
2(tf ber ®iaa be Saräccad fanb «^umbolbt ben^ajfat no^ inbet 
J>i^e oen i36o iUaftern/ auf ^enerifa ^errfd^t aber fc^on in ber 
^e wn i5öo ML ein SBefhoinb. 

203. einige ©egenben ge^ren immerfort ber ffit^w ber^ffli^ 
mtiibe an, miemo^I biefe Kegion ber Sonne folgte nnb fidi^ ba^mtt 
^ ifyt mäf fn* unb ®. oerfc^iebt/ in anberen ^errfc^t ber ^affatminb 
unreinen ^eilbea 3a^red ^itibutd), fo lange ndmlid^ bie Sonne^ 
oermpge i^rer 2tbwei(f^ung; biefe ©egenbgur 9>ajfatregion mac^t« Z>^ 
fefbfl tritt alfo ber^<(jfatminb fc^on ald ein periobifc^ mieberfe^renber 
nnb in^fe^enber Sinb auf. X>iefed ifl im atfantifc^en Ocean imifd^ 
34 — 32« n. »r. ber gatt. Solche an befKmmte 3<K^^i^i^ra gd^nn* 
bene föinbe ^ei^en 9)}ouffond. Sie ^errf^en einen 3:^1 bei 
3a^red ^inburd^ nac^ einer beflimmten Stid^tung/ unb fe|en ben ubri« 
gen £^t( ganj aua ober me^en nac^ entgegengefe^ter Kic^tnng« 93os 
(enteret Tltt ftnb bir in einem großen Steile bed inbtfc^en SReerei, an 
ben ÄiilenWnbern 2fftend unb afrifa'« ^errfc^enben ®inbe- 3^^ ©rnnb 
liegt in ber ungfetc^en Sriodrmung ber biefed a)?eer einfc^tiefenben 
fidnber/ meiere jur felben Btit gerabe entgegegenfe^te ^a^tt^' 
ten ^aben. aSd^rerib ber norblic^en 2(bweic^ung ber Sonne ^oben 
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iStnbf nnferer ©egenbeit. fl^ 

wUriidf tiorb^cf^ detegene ©renjldttber bte ^o^ere tmfttatm, utib 
ber SBinb m^t übet baa SAeer aud ^irbmefi/ »d^renb t>tt fiibrict^en 
2Amet(^on9 ber Sonne hingegen fommt ben ftibwetlUd^ gelegenen Hn» 
bern bte ^ö^ere Temperatur jU/ nnb barum K^errfcf^t über bem ^ttxt 
ein jnorboflwinb. (2>0De in ^099. ?lnn. ai, 177.) 

^ so3. 93on berfe(ben 2(rt / wU bte (e^tgenannten SlBtnbe/ finb an^ 

bte Sanb'unb &eewtnbe/ nur mit bem Unterfd^iebe / baß t^r^ 

^rtobe nicf^t ein 3<^^i^ f fonbern nur einen Sag betrdgt. 2ln ben M- 

fienUnbem b(afet nämlic^ 9?ac^t^ in ber 9tegel ber SBinb vom Sanb 

)ur ^e^ bed ^ge6 oon ber ^ee auf ba^ fefle Sanb ^in, weil ßc^ 

bO^ Sanb bei $age e^er unb fidrfer er^i|t M ber ^^iege( bed 2Baf^ 

ferd^ 9}ad[|td aber md^ fd^nelfer unb fldrfer abfüllt. Solche ^inH 

ff€ttfd)en ntd^t bloß an ben Jtiijlengegenben bed 9J?eered^ fonbern auc^ 

an bf II Ufern großer @een / wie $. 93. am @arberfee/ am 93obenfee tc. 

3o4. £)re jwei entgegengefe^ten i^auptflröme / ioel<^ bie SBinbe« 

oer^ältniffe ber Reißen 3one beflimmen^ ftnb and^ bie S^auftutfad^ 

ber in ben gemäßigten unb falten Srb^rteln ^rrfc^enbin Suftbewe^ 

^ gongen. X>a^ biefelbe im (elfteren nic^t fo regelmäßig oor fic^ ge^en 

wie tftt erflereu/ ja baß ed fogar in ben '2(ugen bea im 93eoba(^ten Un.- 

geubten ben Unfd^ein ^aben mag/ a($ menn in äSejug auftSinbedric^r 

eung in ber gemäßigten unb falten 3one gar feine bejlimmte 9{ege( 

gälte/ ru^rt nur uon bem Umftanbe ^er, ba^ ^ier bie )ioei Suftfirome 

ntd^t me^r über fonbern neben einanber Einfließen/ baß jeber berfelben 

in mehrere 2(rme getl^eilt fepn fann, nnb ba$ Jte burc^ hie 2(.renbre- 

^ung ber (Erbe in i^rer SRic^tung fortwd^renb mobiftcirt werben / unb 

fid^ g^genfeitig iu oerbrdngen fuc^en. <£d wirb ndmlicfy bur^ ben 

(Eiiifluß ber ^fjrenbre^ung ber (Erbe, unb jwar oermoge ber oer|cl^ieb^ 

nett SRotation^gefc^winbigFeit ber einjelnen fünfte ber Srboberfldc^ 

auf ber nörbfic^en ^aibfugel ^er 97orbflrom beim atlmdligen $ort< 

rüdfen gegen ben 2fequator immer me^r i^lid), ber 0ub|lrom immer 

tne^r wefttid^f wdbrenb in ber fublic^en ipimmeBfp^dre gerabe bck6 

©egient^eil Statt finbet/ b. E. ed ge^ ^in 97orbwinb ber n6rbli(f)en 

^rbfugel burd^ SR.O. in O./ ein Säbwinb burc^ S. 9B. inSEB.ubeir/ 

tm( biefer wirb oon neuen S^oburffar^men in m. 9B. unbtSB. umgewan^ 

htU* ?>a nun ber Dlorbflrom oon einem Subf)ronte unb biefer loie^ 

ber nur ^urc^ einen 9}orb^rom oectrdngt werben fann / fo muß ber 

SBBtnb im 2)urd^f(^nitte in ber dlio^ung S. SB. SR. O. S« wed^feln/ 

unb m'c^ umgefe^rt^ 3» berfub(ix^n>^(bfugel erfolgt bie iCre^ung 

tot entgegengtfe^ten Sinne. 3>aß bJnr norbft^e Strom/ aU ber fd(- 

tcro/ immer juerfl in Un unteren/ b^r füblic^e/ M ber wdrmere/ 

)iierii in ben oberen 9tegionen eintreten muffe/ tfi für ftd^ f(ar/ fowie 

ea eine natiirlidiie golge be^ oorgenaimten 2)reEungagefe^ed ift/ bü$ 

hit SEBinbe ber 993eftfeite bem Uebergonge bed fublic^enStromed in ben 

ndrblic^ett^ bie ber Ofifeite bem Uebergange bea nirblic^en in benfüb^ 

liefen begehren. 

sq5. SGBoa tum bie SBinbeoer^dUnijfe ein$e(ner Ottt anbelangt/ 
fo ^ol ^dfcnm gezeigt/ baß bie an iebem Orte ^errfi^enbe nritt^ 
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516 ViitUftt 9Bxnt$$9idftuni. 

lere 9tid^tutt0 Ut Sßinbe tm^e $m Uftanhi^e (Btifjt feo. ®ie 
ieigt/ bap int norMtc^en mittleren Stiro)).a Me fBBtnbe ber SBeflfette 
über jene Ut Oflfeite bad Ueber^ewid^t l^abe»/ ^a$ aber ttefrdtUte' 
gewicht oont atlantifd^en Ocean gegen bad innere NÖ Sanbed ^in ab- 
nehme. 97a^e am atlantifc^en 3!7?eere ^aben bie tvejllic^en SEBin^.me^r 
f tue fuMic^e Stiftung / gegen bad ^nnctc bed Sanbeö »erben fte ge- 
rabe SBell-- ober SRorbivefliuinbe. 3m fübfic^en Suro)»a ^ahtn 6ie 
norblic^en SBinbe bad Uebergewic^t. ^m SESinter tjl bte Sßtnbedn^ 
titng meifi ftiblic^er a(a bur^fc^nittttd) im übrigen ^eile b^ S^i^vcl^ 
tm Srüf^Iinge treten oft Ofliviube/ im Sommer SBeßwtnbe ttnb tm 
J^erbjte @übn>inbe ein. X>aiß atKfy bk Sage^jeit auf bte SBBtnbedrk^ 
tung einen Sinfläp audüben miijfe/ ifl fiir ftd^ Har, aber iuh^ nt^^ 
«d^er burc^ Beobachtungen beflimmt. ^U @tärfe ber SBBiube i(l mi 
SBinter (3dnner unb Februar) am grillen ; fte ^aiftge oud^ Mit Icr 
Zage^ieit ab / unb fdj^eint oom 9!)?orgen gegen 9)littag in wadfftn lub 
i^on ba tvieber abiune^men. 

S^an tarf nic^ t^rgefTen , baf bad, mo^ man mHtlttt WtibHri^m§ 
nttmt, nur eine bnrcf^ 9te<bnung gefimbene, nic^t n^irflicf^ oor^ntaK 
0ro$e fep, etn>a ipte tie mittlere !^inperatur ober bic 9trfultire«bc 
einer gegebenen ^njabl t>on Gräften ; begungeacf^tct ifi bie <$infS^niB| 
biefer (^to%t oon großem 9?u^en. Bit Dcrfinnli(|et und glcicbf«ui 
bad 2)afeon ^loeitr neben einanber be^nbffcben Strome , teren etser 
eine norböilUc^e/ ber anbcrc eine fubraefllic^ dtidfttung bat, hctnt 
(Srenalinie i>eiränber(ic^ ifl , unb batb iened , balb biefed ianb trtfit 
X)ie geringe C^rioärtnung bed atlantifc^cn OceauS ipo^renb bcd ^rä 
merd t>er|läc(t, bie geringe (irfaltung bed i>ceand iurBintcr fc^tpa^t 
bie mcilii^e lRic|)tung bc0 SBinbcd. U^c^cic^uct man bie 9ti(^tuug bc^ 
Cftbminbed mit oS bie bcd ^cilminbeö mit 90«^ bed 9^orbipiii^< mit 
iSo«* unb be0 Oflminbed mit 27Q0; (0 ifl bii mittlere ®inbrdtn4tn§ 
in (Snglanb 60» , Sranfreic^ unb 9lieberlaHbe 88S 2)entf4^ii^ 76*« 
X)äncmarf 690, 9{oripegen 59«, Stuglaiib/ Vokn unb Ungarn 177^. 
(Sl^cteorologifcbe Unterfu^ungrn t>on$. 9B'. Z)ot>e. ISedin iSSy. I5ct< 
träge sur (SItmatologic pon ^ t( u n> i. J^eft. 2) oe inVogg.2(nR. 
iS. 585. @ cb u b 1 e r unb St am ^> iu ^cbmeigg. 3. 5«. «57 ; SS. t35. 
Tai/tfa« ifei vciUi, des mar^s tt des' courans ete» par Römer. 
Paris 1806 ) 

so6« 2){e Stube/ metfletid ein (Srieugnif ber Semt^eratttrverM- 
bjerungen/ nehmen fe(bft einen gro^ett^ €influf auf bie Temperatur b« 
£uft/ fo ba^ jebem SBinbe an einet be^mmten Stelle ber (Srbe dne 
beflintmte mitirere Temperatur entfpric^t / unb e6 alfo »trHic^ cne 
^t^ermifd^ Sinbrofe gibt. Die me^r norblicl^e SBinbedric^ttiiis f^ 
im Sommer bie Temperatur ^erab/ bie mr^r fublic^e er^t ftt tm 
Sßinter/ im S^i^^finS unb ^erbfl ifl biefer Sin^u^ bon geringem Se» 
beutung/ boc^ fd^fie^t ftcfy ber ^ru^iig an Un Sommer/ ber S^a^^ 
an ben SBBinter an. Die Semperaturunterfr^iebe ber SBinbe finb vü^ 
bad ganjie 3a^r gkic^/ fonbecn neunten oon ben fdlteren ju ben TBoie^ 
meren S^onatcn ^tn ab; berfelbe ^mt) \fat auc^ nic^t bo^ goaieSo^ 
^inburcf^ einerlei t^ermifc()en äBcrt^ / ber 9?. O. dnbert ftd^ tn Ui^ 
fSeiie^ung am meinen, ber S. M. ata tt^enigfien.« S5et O. S.O. 
unb 0« SSittben fleigt bo^ S^ermometer, bei S. SB« ge^t e« 9Pn®l(i-' 
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$€n in SaHett ibttf bd SB. 9}« SS. nnb SR. Stuben fdOe ed^ u«bbri 
9}. O« ge^t ea vom S<^Uen in Steigen über« Zet fältefleSBtnbfommt 
bd und burc^fd^mttlidl^ etwad 6fl(tc$ i>dn 9?./ ber mdrmfle etmad wefl' 
lic^ 0011 0. 3m SSBinter nnb gru^Itng fommt ber Mfte^e SBinb md^v 
,ton 0^/ ber lodrmfle me^i^ SB./ im Sommer aber liegt ber Ort 
bH fdltejlen SBinbed n>efl(t^ oot^ 9}./ ber bed m4rm{ien ij)(t(^ oon ^ 
2(m merhourbtgflen finb in Sejug t^red Sinflu{[ed auf bie Ztmpäca- 
turbie^et^n/ trocfenen/ oietleti^t giftigen SBBtnbe^ ptld^em fübli^ 
eilten Sdnbern {ettwetlig ^errfc^en^ nnh in oerfc^iebenen Orten oerfd^ie^ 
.bene 97amen fu||ren/ mie @irocro/ (S^amfin/ ^mum unb ^armat^ 
tüä. (Jt4m^ in ^c^meigg. 3« 3o* 145.) 

(Slrocco beiftt in ptalien ber ermattenbe^ befonberd neroenfc^mdi^be 
. unanoenebmafficirenbe ^übipinb. (Sr erflrecft ficb bi6 nacb ^irof 
nnb SteierimirF. (S^mßn , ^amum unb ^armattan tfl ein b^i^er; 
erflicfenber ^liib/ ber in Arabien ^ Verßen, ®9rien, Ütubieu unb 
3egupten ic. aeitmeiüg b^rrfc^t. 3n legieren lidnbcrn beifit er (Sbamfin 
(arabifcb : fiinftig , weil er funfjig tage me^en foU). «ufiegget^ 
ber ibn felbfl beobachtete, fagt, er folge immer auf beltere^ miubiliUe^ 
bräcfenb beifieSage, beim (Eintritte bcAfelben erbeben flc^ bleute fcbioariie 
®oI(en , bcnen balb anbere feuerrotbe folgen , ed oerbreitet fiib ein 
(trdl^Ied, rotblicb gelbed' Siebt/ !£biere unb Wttnid^tn oerbergen ' ficb^ 
Salb unterbricbt tm bumpfed SlalTefn unb jtnifleru bie XobtenfliUe/ 
bie fßolFen fi^einen ficb aujf bie (Srbe biuaufcbieben, unb in einem 9tu 
' ift man mit 6aiib unb Staub bebecft ^duflg fcbüegt ein 9tegen unb 
ein brftige6 Oemitter biefe6 ^l^nomen, Diefer fBinb webt nur in 
ber Dtegenseit, unb )mar im 2Uifange berfelben, unb fommt meifland 
0. O. ^er (Samum tflnacb btefem 93eoba(bter ein tSiiib ber ^üfle^ 
er mebt an oerfcbiebenen 3abred)etten , aud oerfcbiebenen ^eltgegen* 
ben, unb ifi ni(bt periobifcb ivteber 6b<"nPn. Grift ein gemobnlr^er/ 
ober ben ftarf erbi$ten Sobcn binftrei^enber, oiel Staub unb eanb 
mit ficb fitbrenber Stnrmminb. 



9Aftft^# »apiith 

Ofcillationen ber Htmofp^&tt. ' 

907. asenn man ein aSarometer nur eine fnrje Bett j^inburd^ 
beobachtete fi>. tiberteugt mw fidfr baß ed bejldnblgen aSerdnberungen 
nntenoorfen fep / unb balb in fdJ^neUeren / ba(b langfameren / ba(b 
größeren e balb Heineren OfciUattonen fleige unb fade. Sinige biefer 
Serdnberungen fommen oon ben aSariationen b^r aBarme^ burd^ n>e(cbe 
bad Ouecfftiber fperififc^ fd^n^erer unb leichter mirb; man tann aber 
ben iebedmaltgen 93arometerflanb burc^ bie L 181 angegebene (Porree« 
fiondmet^obe oon biefem Sinflujfe unab^dngig barfleUeu/ unb (td^iiber' 
jengeu/ baf n^irflic^ ^enberungen im Suftbrucfe vorgehen, dine gute 
Ueberftd^t aller innerhalb einer beflimmten 3eit oorfaUenben SBarome^ 
teroerdnberungen gewinnt man aua einer gra|>^ifc^en ^DarfleUung ber« 
felben« 

308« Sie ^enberungen im Sarometerflanbe finb Weber m aUen 
Orten gleich grop/ no^ erfolgen fie gleici^ieitig. :^'e mittlere 



Digitized by 



Google 



9ittAnittmiQU6 Satomet^rfknbed/ 1. ^. Ul$ arit^«€ttf(^9Kt« 
$d M$ ber Xn^ittni imtfcf^en haof ^M^fttn mh m^ri^fttn 95droner 
terftanbe in jetetn SRonaU be^ ^rcö, rtc^tel ^ nad^ htt S^bf/t, 
geo9rai>^ifcl^eii Srette nab Sdngc ^r^ Orted nnb iiac^ onberoi epcal- 
va^äfmtfTen. 0te wddiifl mit ber geogrof^^ffc^ SBrette. Z>o<^ foD 
fte in ^er futUc^en ^(bfugel >ei berfelbrn ißreite ^rö^ fq^n M im 
Ut norMid^en. Jdn 2(e<|uator unb iioifc^eti ben Srnbrfrciffeii beträgt 
bte mittlere S5acometen>frdnberung etioa o.5 i.f in ber 9tä^ bet 
flBenbefreife4e.f »nb in Der gemäßigten Soneö^—i« 8. (3nSftm 
betrogt fie 9 S.) 0ie ti>a(^il in ber gemäßigten B^e ndt ber ^^üfi, 
nnb nimmt in ber falten 3one mit berfelben ab. 2(n ber Oflfnjte vm 
Tfmerifa ifl Dtefe "Skräitberung bet g(eid^ Sreite großer oU an ber 
tteflfufle Don ^nro|Hi/ unb nmmt au<^ von ba gegen bod dnnere 00« 
<£nro|>a immer me^r ah, fo, baß hinten/ me(c^ Orte von gleidK« 
2(enberungen bea guft^rucfed mit einanber oerbinben (tfobarometrifd^ 
Sinten)/ oon ber amerifanifc^en £ufle an nod^ 9fIorben ^inoufpeigen, 
btd fie bad innere 2(ften# erreichen, oon tof ^e fid^ »ieber jn fenfen 
f^einen« lieber ber 0ee fc^eint fic^ ber S^arometerjtanb öfter nnb re* 
gelmdßiger ju dnbern ald in 93innenldnbern. Uebrigend bleibt fdr et* 
nen unb 2)enfelben Ort Die mittlere 93arometeroerdnberuiig oon einem 
3a^re jum anberen no^e gleich 2)ie ^oc^en^ ben einielnen aUTo* 
naten entfVrediienben ^arometerftonbe meieren oon einanber {»etr btd 
bretmal ftdrfer ab aM ^U niebrigften. (!& e in ^ogg. Zun. ^4. to5.) 
209. :Der ^uftbrucf dnbert^d^ meber }u alten Briten noc^anaOen 
Orten gleidS^ fc^nell. 3n ber Reißen 3one nimmt berfelbe oonben 
(alteren a)?onaten nad^ ben mdrmeren ^tn ab/ unb fietgt loteber mir 
abne^menber SBdrme; in ber gemäßigten 3ont tft er im 3dvner am 
größten/ ftnft btd jum Hptil, erretcbt im 0ontmer ein {»eitedÜRa' 
ximum unb. im ^erbfte ein jtoeited SRinimum. 2>er Ünterfc^ieb (lot* 
fdj^en bem größten unb flcinften SSert^e bed 2>rucfed nimmt mit ber 
^ö^e ju. 3n ber falten 3one ieigt pdf nac^ f>arr9'd nnb &cott^ 
bpd S3eobadS^tungen im Sru^linge ber ^öc^fte/ im @oininer ber tiefte 
S3arometerflanb. 3n ber 9tegel dnbert ^td) ber S^arometerßanb i» 
SSinter ^duftger ald im &pmmt€f am metflen aber in Un Slad^tgletr 
4ien. X)ie @roße ber Ofcillationen bea 93arometerd in jebem SSfonate 
erfte^t man audfolgenber Tabelle/ wo Ue auf ^Bien iBejng ^abenben 
Sftefultate aud einem eilfjd^rigen Z)urcl^fc^nitte ermatten (inb. 
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Xcne« 


9tom 


äBien 


»erlin 


Itpfalo 


Uiufo 


9ltOR«t. 


rlffa«r. 


!8r. 


©r. 


»r. 


©c. 


©c. 




•8*«o' 


4i*53' 


48«>ia' 


5i* 3i' 


59040' 


63<»5o' 


Dinner .... 
Tcbtuar . . . 


7.033 


11 «4 


ii.6i6 


16.48 


15.99 


i6.o3 


5,6^7 


lO.aiS 


11.566 


15.45 


i5.34 


iB.4a 


«an .... 
»prif .... 


3.345 


9.540 


9.718 


i3 90 


i5.i3 


16.40 


4.500 


7.9^0 


9.710 


ii.i6 


i3.4o 


11.80 


SRai 


3. 160 


7.035 


7.610 


948 


11.81 


•4.47 


3uni .... 


1.870 


4.895 


6.91J 


7.64 


9.93 


10.7 i 


5uH 


•.060 


4.s«5 


6.118 


7.94 

7.34 


8.19 


8.00 


muflttfl .... 


s.o6o 


4.075 


5.943 


9.81 


10.59 


&tpttuibtt * • 


1 s5o 


5.700 


8.644 


11.18 


11.61 


i/,.63 


Octobtt . . . 


3.657 


7.610 


ii.o5i 


11.04 


14.19 


16.6 


Rooember . • . 


3.376 


8.690 


9.384 


14.40 


16.17 


i5.6i 


Z)ecember , • • 


4.930 


10.01 5 


to.63i 


14.1a 


i6.3i 


i8.o5 


Oä)^cl. Surc^fc^tt. 


3.595 


7.616 


' 9.097 


11.69 


i3.io 


14.36 



aio« 3t9ifc^i| hm SBenbefretfen {eigen fc^on a4flünbt3e %aro' 
tneterbeobod^tunaen/ ^ag bie OfcfUationen bed Srucfed Ut 2(tntofp^&re 
)>eriobtfd^ wieberf e^ren, tinb bap tdgltc^ i^et SRarima unb 
iwei ^^iuima Statt finben. :Diefed mu^te wo^( auf ben @ebanfett 
bringen/ ed gebe aud^ außer ben SBenbefreifea fo(c^e regetntäßige 
Sc^ivanfungen bed S5arometerd/ aber man etfennt fte nic^t unmtftef- ^ 
bar, u>ei( fie burcfy anbere unregelmdßtg eintretenbe unfenntltcf^ ge- 
macht werben; nur aü9 einer fe^r großen 2(nia^{ ju berfelben 0tunbe 
angefiellter ^arometerbeobac^tungen / bei Unen ftc^ t>H unrege(ntäßt« 
gen ^(^wanfungen be^ 2)rmfe^ aufgeben / fann man beren X>afei)n 
and) in biefer 3one erfennen. ®egenn><irtig tfl ber Buflanb unferer 
JtenntniiJe in biefem gacf^e fotgenber: S<^|1 auf ber ganjen C^rbe^ i>om 
2(equator bid {U einer iöreite \>on 79"* unb ju einer S^b^e Don aooo 
Äfaftern, erlangt ta6 Barometer tdglid^ zweimal feinen ^o^flen unb 
eben fo oft feinen niebrigfien Staub / ttnb jwar erfleren jwifc^en 87« 
unb 107« U^r fru^ unb $n>ifc^en 9 unb 1 1 U. ?tbenbd/ (enteren {wi« 
fc^en 3 u« 5 U. 2(benbd unb iwifc^en 3 u« 5 U. 9)?orgena ; nur in Oft» 
tnbien foUen biefe Variationen/ nac^ «^ordburg^'d 'Seobad)tungen/ 
Don biefer 9tegei abweici^en unb jnr 9{egenjeit an einigen Orten ganj 
ausbleiben. Wtan erfennt biefe periobifc^en Sc^umnfungen nidjt aUent« 
j^alben gteic^ leicht« Swifc^en ben fEBenbefreifen md)t eine fe^r furje 
^tit ^in f in einer $6reite oon 44"^ bis 48'' braucht man baju wenig- 
(lena huvdf i5 bi6 20 Sage fortgefef^te Beobachtungen. 3n ber ge^ 
mäßigten ^ont ifl im Sinter hU 3^it beS oermittagigen unb bie bed 
nachmittägigen SOlinimumö bem iOtittage um 1 — a Stunben nd^et; 
als im Sommer. 3n ber Reißen 3one ifl bie 3eit bed ^dd^jlen unb 
niebrigflen 93arometerjlanbed an ber JD^eeredfldc^e unb auf @ebirgd« 
ebenen / bie eine ^ö^e uon i3oo — 1400 j((after ^aben^ biefelbe; in 
ber gemäßigten 3one ijl biefeS wentgfleRS nic^t dbetall ber Sali ^ unb 
etf tritt baS änajrimum in ber S^i^t früher tin als unten« ^n bet 
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7S2 Urfaci^cn ber vtQtlm&^tQtn Tttnhtvnn^tn. 

<nä^e ici SRajrtmumd unb 9){intinumd tfl ber SBar^ntetetflaitb ooDtg 
^ationätf unb jwar wa^renb einer Z^itf hie t>on i5 9)7trtuten btft 
'i 0tunben wed^feh. 3wifc^en iS"" n6rb(td)er unb fubltc^ Söreite ^a.- 
ben SBinbe/ (grbbeben^ unb bte bebeutenbflen Tfenberungen ber Sem» 
4>eratur unb bed Seuc^tigfettdjuflanbed ber Suft auf bteSBteberfe^rbe^ 
a)?ajrtntumd unb SRtntmumd feinen Sinflu^. 2)ie ®ti$t ber taglic^ 
Variationen bed 93arometerftanbed nimmt gegen bte ^ole ju ab ^ mte 
nian M^ bet na<^fi>(genben Safel erfie^t / unb tfl in ber StegeC im 
®ommer großer atd in ben anberen ^a^re^teiten ^ beft>nbera im SSin^ 
ter/ unb n^enigflend in ber gemäßigten 3one in ber S^ö^t geringer 
aU in ber tiefe- (^ogg. Tinn. ß. i3i ; 9. 148; 11. «75 «7. 346. 
©c^weigg- 3- 46. 438; 47- »37; 5i, 169; 59. 129.) 



Ort. 


©eogr. 


S5ariat. 1 ^^^ 
ln3»iUim.|| *^^^' 


, ®eogr- 


Slkriat. 


©reite. 


SSreite. 


inURIttim. 


Ciuito • • • 


o« 


3.8a 


'Ii^atfeiUe • • 


43*» tö' 


0.7« 


^uapna . « • 


loo 36' 


a.44 


Straf t)urg . • 


48034' 


o«8a 


3amaiFa • . 


17^56' 


..45 


Varid . . . 


48*50' 


0.76 


(San. 3ufe(n . 


«80 8' 


1.10 


Bonbon • • . 


6i*3i' 


0.38 


9{om « . « • 


41^54' 


0.70 


— 


740 O* 


O.IO 



2! 11« Sie Urfad^^en biefer regelmdpigen 93erdnberungen be^ 
Drucfed ber atmofpi^dre fcnb jweierlei, byn am ifc^e nnb })^pft* 
fc^e; erjlere ^aben in ber2(n;ie^nngber@onneunb bed Sffonbe^/ [en- 
tere in ber erwdrmenben ^raft ber @onne unb im S>unflge^alte ber 
Suft i^ren @runb. @onne unb SRonb ben^irfen ndtnlic^ burd|^ t^re 
anite^enbe ^raft in ber ütmcfp^te eben fo tt^ie im SReere eine (Sbbc 
unb Slut^/ bie innerhalb jebed Umlaufi^d biefer ipimmeldfdr))er jmetV 
mal eintreten / liberbief dnbern fie burc^ Ue im ;D?eere ben^irfte Sbbe 
unb ^Int^ bie SBaftd ber 2(tmof))^4re unb bie ®ef!alt ber (Srbe , mtt^ 
^in bie Sitaft, mit ivelc^er (entere auf bie Htmof}f^&Te xoitH. S>er 
dted^nung nac^ ftnb biefe SBirfungen fo gering , ha^ man (le fug(i(^ 
für unmerf(i(§ anfe^en fann (^ogg, 2init. i3. 137). 93eobac^tungen 
iveifen aber bem iÖ?onbe einen entf^iebenen <£inf[u0 auf ben guftbrncf 
eiu/ nur fcf)eint ed^ a(d fehlte ei jur genauen j&eflimmung beäfefbeit 
not^ M einer ^inreic^enben 2(nia^I in biefer %eiie^ung angeflWter 93e' 
obad^tungen« 2)en größten Sinffuf auf bad in 9tebe fle^enbe 9^ä^ 
nomen ^at unflreitig bie |>^9ftfd^e C^intt^irfung ber 0onne. Z)urd^ bte 
ermdrmenbe ^raft berfelben toirb bie (Srpanftotraft ber Suftoerme^rt/ 
ein mtffleigenber Suftftrom unb ein 2(b{Iießen ber Suft ju betben ^ti- 
Un bed 9Ritte())unrted ber (Srtodrmung erzeugt/ unb ed muß baran^ 
ldg(i(^ iur 3ett ber größten Sufttt^dmie ein 9Rintmum bed Snicfed, 
int 3eit ber geringfien Sßdrme ein SOtaximum beöfelben ®tatt finben^ 
unb ba^ ^barometer gleic^fam ben oerfe^rten ®ang bed S^ermomrter^ 
befolgen. @dbe ed bemnac^ feine anbere Sßirfung ber Sonne, fo 
fönnte tdglic^ nur ein äRaximum nnb ein 9ffinimum be^ ^uftbrucfed 
2>tatt ftnben« HUtinf inbem bie Sonne ermdrmenb auf Ut fuft 
loirft/ beforbert fte an^ bie S)unfibilbung ; bur<^3una^meber£hin(le 
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Urfa(^«n ber unrege Itttd^fgen HtnbttnnQen. Tfg 

mirb aber ber 2>rif4 ber 2(ttRof)>^dire i^et^rofert/ e« eiil(te^t ein S97a^ 
jrimum bed 2)unflbru(fed {ur Btit, n>o ein SKtittmum bed Suftbrucfe» 
0latt iinbet/ tinb nmaefe^rt/ nnb burc^ dufammenn^irfiind biefer 
jwet yjlomcnU entflej^ett tag(tc^ imei 9!)?ax«ma unb {tuet Wtinima bed 
Sarometerflanbedy tnbem bte t)on ber 2)unflbtlbun0 ^errii^renbeSBir* 
tunq ietter von ber Unmittelbaren dtto&tntunQ ber 8uft ^er^ammenben 
}war entgegengefeit/ aber nid^t oiaig gleich ifl. :Dte tdgltc^en 93er< 
dnberungen be6 93aremeterd finb ba^r ber (Erfolg ber Unterfc^tebe 
(nwer oon einanber i^erfct^tebenen 93erdnberungen/ bed 2)ru(fed ber 
trocfenen Suft unb jenea ber ÜBaiferbunfle« 2(n Orten/ loo eine ®Uidf» 
^ett biefer iioei SBirfungen eintritt/ muffen bte t<Sg(td^en/ regelmd|t« 
gen ^c^manfungen unterbleiben/ tote biefed in einigen (äegenben OfU 
inbtend ber gaU i{L 2)aß ficj^ aDea biefed in ber S^at fo oer^a(te^ 
tote ^ter w6 t^eoretifd[^en ©runben n^a^rfc^einlic^ gemacht worben t^/ 
fönnen niir {nad^iveifungen aud 93eoba^tungen bart^uu/ bei benen bte 
2(enberungen M X)ru(fed ber trocfenen Suft ton ben 2(enberungen ber 
mit SEBajferbunflen gemengten fc^arf gefc^ieben merben. 2)iefed ^t 
3)00 e {u t^un oerfuc^/ unb baju bie 95eobac^tungen/ »elc^e 97eu<^ 
ber ju 2l))enrabe angefieUt ^at/ benii^t* Sr fonb/ bap beif 2)rucf 
ber trorfenen Cuft fowol^I aW jener ber Dünfie tdglic!^ nur ein SWo^t* 
mum unb ein SOJinimum ^abe/ baf jener toac^fe/ wenn biefer abnimmt/ 
nnb umgefe^rt/ unb baf ber au^ beibe'n ^ert>orge^enbe Z>ru(f ber 2(t« 
moff>^4re in ber Z^at tdglicf^ jmeimal einen größten unb eben fo oft 
einen fleinflen Sert^ erlange. 3nbeß befolgt ber SSajferbunfl nic^t 
überall einen ber SSB4rme fo gemdpen ®ang wie ju UfentaUr. ^^nn 
ja bie ^pgrometerbeobacbtungen ju Spon / ^arid/ @enf ^c. benen jn 
2fi»enrabe gegenubergefleUt werben fonnen / unb obige ^nftc^t bebarf 
ba^er nod^ einer weiteren S5egrtinbung/ um fo me^r/ aU ®now 
^arrtd jeigt/ baß bie t4g(i^en ^dl^wanfongen bed a3arometerd mit 
ber veranberltc^en ®t4rfe bed SBinbed im 3ufammen^ange flehen. 

g)ooe in ^ogg. 2fnn. 22. 419. gfaugerguea in 3eitfc^, 4. 281. 
c^weigg. 3« 69« 1. Stärnff ebenb. 59. 139/ i54.) 

ais. 2)ie Urfac^en ber unregelmäßigen 93erdnberungen be6 Suft' 
bru(f ed liegen ebenfat!« in ber ®drme/ in bem SBajferge|alte ber Cuft 
nnb in i^rer 93ewegunp. Sefttere fann auf jweifaci^e SBetfr wirfen/ 
tidmlidS^ unmittelbar/ tnbem bewegte Suft einen fleineren X)rucf aud- 
übt/ ald ru^enbe/ unb mittelbar/ inbem baburd) ber Sßdrmeiuflanb 
unb ber :Dunflge^alt ber Suft gednbert / nnb m einer @^teDe me^r 
Soft an^e^duft wirb / ald bad ©letdl^gewi^t forbert« Z)ie SSBirfung 
ber {wet erfleren Urfac^en tfi an$ beut 93or^erge^enben flar. :Dur($ 
ben Bug ^o^tt (Sebirge/ burd[) na^e große @ewdjfer werben bie (Sr^ 
folge ber S^dttgfeit aller biefer Urfa<^en oft flarf mobtftcirt. ^af 
(Erbbebeu/ oulcanifc^e Hn^btndft unb überhaupt electrtfd^e^^dnomene 
bad 95arometer afftctren Knneu/ laßt ftc^ nic^t wo^l Idngnen; allein 
man tmn tj^re SBirfungeu/ bie übrigen^ nic^tfo ^dufg eintreten/ ala 
ald bie oben genannten/ noc^ nic^t unter beflimmte "©efe^e bringen, 
«^ierau^ wirb begreiflich^/ maryni be^ $&arortieterflanb/ bei ibrigen^ 

.... , 46* 
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78^ Ctnfluf ber ffitw^e auf b^ti Suftbmcf. 

glek^eii Umfldlitbeit^ fo ertg mit iet ^errf<^enben ViitUtnnQ, voriugr 
Ifc^ aber mit Un äßinben^ safamtnen^dtigt 9!)?an fanti e<^ ald aüge^ 
meine Stegel ottfel^ett , baf jebem SBinbe eiit befHmmter Snftbrncf enU 
fprcc^e. ^ad a)?ajrtmum bed Z)ru(fed ffnbet bei SRO./ ha^ 3Rintmum 
St^ifd^n @. unb 09B. @tatt* Sit ber 9?egel fleigt in bem grof ten 
S^ette von ^ntopa ^a^ Barometer bei n^efltic^en (SB. SISJ. unb !R.) 
unb finft bei ojHic^en (D. 0D. unb ®.) SBinben. 85ei fflO. ge^ 
ed oom Steigen in^ ^aUen, bei ®9SB. t>om S<^nen in6 Steigen über. 
Sieränbertid^feit ber äBinbe beurfunbet fic^ burc^ fd^neUe @d^wanfun- 
gen be^ S6arometet^t 0tilrrae Derurfadi^en ein ungewd^nlic^ed ®teigen^ 
nod!^ dfter aber ein ungewo^nlid^ed @tnfen bed S5arometer6. :Diefed 
tritt immer an einem Orte am ^drfften ein^ ben man ba^er ald t{^^ 
Zentrum bed fleinflen ^rucf e^ anfe^en fann / unb wn mo an^ ber 
£)ru(f nadf aßen Seiten junimmt. X>iefe^ Sentrum mec^feft oft fei- 
nen ^ta^ fd^r fc^neU. Ttuc^ ben ®mittetn pflegen merfficf^e/ fc^neS 
auf etnanber folgettbe Sc^wanfungen ooraudjuge^en. Sin großer Suft^ 
brucf i jl nic^t Urfacfye einer trocfenen , ein aennger nii^t Urfad^e einer 
feud^ten SBitternng/ fonbern beibe^ fowo^i ber Suftbrucf aM berS^o^ 
rafter ber SSBitterung f fmb burc^ Suftflriroe bebingt. 

Z)en Gtnftuf ber 9{i(btung ber SBinbe auf ben Snftbrucf erflebt man am 
bcßen ciui folgenber ^abeUe, meiere ben mittleren f&arometerf^anb 
l>ei oerfcbiebenen ^inben an ben nebenbei angezeigten Orten angibt. 
X)ie auf fBien be^ügficben ^tefuUate finb aud breijabrigen S^eoba^fbuM 
gen erbauen. 

I N [ NW 1 W SW S SO O NO 
Berlin 1336.39 335.85 335.i3 333.6i 333.o6 334.55 336.36 336.6s 

. V^M 1337.14 336.14 335.90 334.03 333.94 335.37 334.76 337.0 
SBien |33i.39|33i.i6 395.8i 33o.5s 33o.i9|33o.s& 399.68|33o.58 
9<bi^blcr b<ttbie tBaroineterflänbe iu ^rid, Stuttgart nnbfBien 
für 1 896 mit einanbec »erglicbeu , unb oorbenannted &tit^ beflotigct 
gefuuben. X)aä Barometer bcfolf^t an biefen bcei 3tanbpunFten einen 
^iemlicb gleicbföcinidcn Q5ang. Som 3lpri( bi^ ^uli ^tttid>ttn an aU 
len brci Orten ©e(in?rnbe , unb ba mar ber ©rurf ber 8uft in Vari« 
mciflenö am groften uiib in ®tcn am Mciufleu, mäbrcnb inbenöbris 
f^en Monaten , wo ntel jlcnö v^iiö)t tBinbe meßten , bad Q$egentbei( 
v^rutt faub. ^:& c a n b e 6 |>at ben !Baronteterflanb an mebrereti Orten 
für eiüiae 2a^t bed X)rcemberd iB^i luib beö Sebniard i8a3^ wo un^c» 
ivobiüicpe <Etiirmc bcrrfcbtcn, mit einanber oerglicben, nnb ben SBtiU 
telpunft bed geringjlen Suftbrucf ed unb bcffe» ^ckvegung nacbgemiefen. 
2litv34. X)ec. um 6 Ubr 2(benb^ befanb {tcb ^<^^ (Zentrum bed gering« 
#en X>rucfed an bet knße von !5reta9ne, unb bebnte feine ^irfung, 

. ftufenn^eife abnebmcub , ringsum ani , fo ba$ bie tiuien oon glrKbem 
X)rucfc eine eüiptifcbc 6)ef}alt büttcu. '4ui s5. X>ec um 6 Ubr 21b. 
befanb fid) biefed (Zentrum )u ^ieppe unb BouboU/ unb bie hinten oon 
glefd^cm X)rucfe maren mebr Irei^formig., Um 10 Ubr bedfelben Xa« 
geö traf man bad (Sentruii^ bed gerin^ffen X)ntcfcd in X)entfcblanb, « 
unb um 6 Ubr 'JU«eiibf$mar ei ^gen bie normeqifcben Xuften vor^t* 
xndt. CBuri^ in i^lb. '4nn. 67. «9 unb 437* ^4 übler in(&<bmfig^ 
3« 5i. 957. X)ooe in ^ogg. 21nn. n. 645. Brandes dere/^ntmu 
varUuionibus in presstone aimos, observatU, Lips, 1896.) 

si3* 2>ad artt;mtfttfd^e Wittrf m^ einer großen Tfnja^r oonSJa^ 
rometerl^o^en an bemfelben Orle gibt ben mittferen Suftbrucf 
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euftbrncf an ber 9Reereaf(d(^e. 7f| 

haUlh^f unb ien(tt @ranb bed 9at^nHn^, ttm M^ef^ett bte Ofctda* 
ttimen bedfelben erfolgen. 3e großer bte 2(nja^( ber baju gebrauchten 
»aromcter^ö^en t jl^ befto {uoerfd^tger fiUt ^a$ StefuUat auö ; e6 tfl 
aber auc^ nic^t gleü^ultig^ m Welci^er Sage^jeit bie 93arometer^ö^e 
bepbad^tet MMrb. 2>er Saremrterßaitb (u SRittag foU 9ont täglichen 
SRtttel nur wenig abmetd^en/ eben fo bad Wtitttl aM bem um 9 U. 2(b« 
unb um 10 U^r fru^ gefunbenen« Um beßen würbe man fa^ren^ wenn 
man be^ £agd m'ermal/ nnb (mar (ur 3ett ber WHaxima unbsnintma 
beobachten xooüte. 2üic^ bie SBtnbedricf^tung jur 3^t ber 83eobac^tung 
tfl ntc^t gleid^gultig. 3m mittleren Suropa entfi»ric^t ber mittlere 
tDrucf ber SEBinbe^rid^tung )>ott 0. 1 1 ^ SBB. 

sU* SBdre bie ^tmof^bdre 9oOfommen rnl^ig ^ il^re Temperatur 

unb i^r Safferge^alt allentpalben bicfetbe/ fo fonnte man aud t^eore^ 

lifdl^eM @riinben ben mittleren Snftbrucf an iebem Orte aua bem Mn 

einer beftimmten Stelle befannten Z)rn<fe burc^ 9tec^nung ftnben; 

allein bie in ber Suft fletd t>or^anbenen Strömungen / fo wie bie Un> 

gkid^^eiten ber £eni)>eratur mad^en btefe iberecf^nungen aM t^eoreti^ 

fd^en ©runben unmöglich / unb man bleibt bemnac^ hierin gan j ber 

(Sifa^rung uberlaffen. 2>iefe Ij^tt, baf ber mittlere Suftbrucf an ber 

977eere6fldcl^e oon ber geograp^ifd^en Srfiteab^dnge. 2lt|^ Sc^ouw^ 

wert^opUen Unterfud^ungen (^ogg. UniL üb. 396) ergeben ^c^ ^ in 

Cejug auf ben mittleren 95arometerflanb an ber iD?eereöfldc^e in ber 

nitblic^ ^albfugel^ fotgenbe ©efe^e: 93om ?(equator biö iu einer 

»reite von 16*» l^at ber mittlere Suftbrucf eine ©rößeoon 337— 338"^ 

^ar. SO?., in ber Soiu i5"— 3o<» ifl bod SSWittet bed 8uftbrucfe^ ^ö^ 

|er, ndmtic^ 338—339'", in berSone i>on3o"-T-45« gteicb 337.5'" 

— 339/ i^ifcf^^n ber 93reite t>on 45'' unb bem ^oJai:freife nimmt ber 

mittlere Suftbrucf bebeutenb ab, unb betragt nur 337."'5 — 333'", 

tnn^r^atb bed ^otarf reifet fd^eint ber mittlere Suftbrucf wieber ju ftei^ 

gen. 2)ie Urfacl^e biefer ^erf^ieben^eit bed mittleren Suftbrucfe^ liegt 

tn bem meteorifd^n S^arafter ber betreffenbvn 3onen. 3n ber erjlen 

done ifl bie Temperatur fe^r ^ocf^, unb eö treten ^duftge Solfenbil- 

bungen unb ^affernieberf^ldge ein, in ber ^wetten regnet ed fafl nie, 

ber ipimmel ifl fafl immer Reiter unb ber SBinb we^t ununterbrochen, 

in ber britten ^errfct^en im Sinter trocfene SSßinbe , im Sommer SBoU 

fen unb SBaffernteberfcfytdge, t>U ber warme SSB. ^affat erzeugt, 

iu ber vierten 3one fdmpfen ununterbrochen ber jurucf fe^renbe , ob«re 

^affat mit ben entgegengefe^ten falten SGBinben, worauf ^duftge SBol« 

Fenbilbungen unb ^afferuieberfc^ldge erfolgen. £)af fic^ biefer ^affat 

ntd^t bid in bie fünfte 3one erflrecft, fd^eint ber (ärunb bea bafetbfl 

(^öber werbenben S3arometerflanbea (u fex^u. Otaci^ Srman dnbert 

(ic^ ber mittlere Suftbrucf auc| mit ber geograp^ifc^n ^dnge. :Diefer 

©ele^rte fanb in ben ajorifcl^en SWeribianen ein Ö^arinium , in ben 

famtfc^atfifcben ein SWinimnm bed Cuftbrucfe^, mithin eine 3una^me 

be^felben oon Aamtfc^atfa gegen ben tÜReribian berlliaren. (Srman 

m *Pogg. Tlnn, i3. lai.) 
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Tt6 

^t^^tc^ Map lieh 

SBaffermeteort. 
dtS. ^ bU Htmof^^äu beflittbig mUSBBatTet ober fettster Scbi 
in föerü^rutts fU^t, fo muiTen au^ ututitierbroc^eti 2>dii]|le mtfle^at« 
:Dte üOIenge ber in einer gewitJen Btit an einem beflttnmtcn Orte M 
SBajfer enmicfelten 2)uiifle beftimmt man miUetfl eigener Snffamniente/ 
bie man 2( t m p m e t e r nennte unb bie in ber ^uptjfac^ aud ®efi^ 
y^oll SBaffer befielen / an benen man hie ^en^e be6 bnrd^ 9)er^önfl(9 
i^erfc^tt^itnbenen jint^eild burc^ bad &etoid:}t ober mittelft einet Scale 
beflimmt/ bie man aber^ um richtige 9tefn(tate jn erhalten ^ fo tief 
in ein große« SEBaffer fenfen foU^ alö ha^ fßaffer in t^nen fte^. SToi 
^at bie (äröße ber 93erbiinjlung auf biefe SSBetfe an mehreren Ortm 
tinterfuc^t / unb gefunben / ia^ fte oom 2(equator gegen bie $o(e ^ 
abnehme / baß fte in bemfelben Orte ber nörbltc^n «^albfugel mm 
2)e(ember bi« 3uni june^me / oon ta an aber bi« :December »itter 
Keiner werbe, So(genbe tabeOe gibt bte ©röße ber td^rltd^en QerbM' 
ftung für bie baruberfle^enben 93rettengrabe in SB. 3^llen ait/ wie fii 
tbeitö burci) 93erfu(l^e^ t^iia noc^ einer ben SJerfnd^en entfi^rec^ki 
^p))ot^efe au^gemittett morben tfl. 



^Breite 1 90« | 80 1 70 { 60 1 5o ( 40 1 So 

Ser^Anilnng |«M|'i3,i|i6.S|i9.4|«5.i7|34.4|44.9 



40 
55.5 



10 I t 
63.61 6(.< 



ai6. 2>te entftanbenen :DAnfle fu(^en ffd^ nac^ aUen Seiten j« 
verbreiten, nnb bilben eine :Dunftatmof))^4re um bie (Srbe. !&i^t 
wärbe fidSi nacf^ ben allgemeinen ©efe^en audbe^nfamer Siitpet int 
©teic^gewic^t fe^en, menn i^nen nic^t nnid^tige\$inbernijfeiinS^ 
fliinben. Sßiffen^ert^ t^ in Sejug auf biefe :Cunflatmofp^<ire Ut 
&e^alt an benfelben, ober bie ^j^annfraft ber 2>unfle ttn^ ber Stu<4' 
tigfettagrab (L 317). Ueber großen Speeren ^at bie :Dunflatmofp|ite 
tiac^ jt d m (^ eine S^pannfraft/ VHl^e bem Maximum ber Z)dnfie9Mi 
SReermaffer entfpri^t, Son ba an« verbreiten fi^ bie Zin^j^ 
Snnere ber kontinente mit abne^menber S^pannfraft. 9Ia(b<iuf"^Ä^ 
nimmt ber X)ru(f ber X)unflatmof)>^dre ab. 2>er geuc^tigfeit^rA^ 
tft im 2ragemeinen dber bem 99?eere in aOen Sretten na^e g(ei(^/ nrt 
ber S^aupunft liegt um S.^'SC. unter ber befle^enben Sufttemperotttr. 
fStadf oben nimmt bie geuc^tigfeit bei Weiterem Setter ab, bei 9}e6ebi 
(U; unb in ber Sßolfenregion ^rrfdgit ba« Witmmnm ber Sen^ttjfeit 
(100*»). ^ie 2(enberungen ber ©unflmenge unb ber gew^tigWtwaJ- 
renb eine« tage« geben S5eobadg|tnngen in oerfd^iebenen Orten oerfd^t^ 
ben an. ütadf ben ju Zpentohe angeßelTten , welche mo^I i^rer 970^ 
fen ^rnja^l wegen ben größten ffiert^ l^aben burften, wdc^flberlJWfl 
ber ©unflatmofp^Äe oon ber MUeflen lage«flunbe an bi« jur m^ 
fien , unb ba^ STJajrimum be«fe(ben fdQt mit jenem ber SBdrme w 
genau jufammen; nac^ ©anielf«, juConbon, angefJettten »eeW* 
tungen ifl btefer I^rucf in ben Srö^ing«monaten be« a»orge««grfftf 
a(« 9}a(bmittag«/ bie geuci^tigfeit ifl aber bei ber Hetnflen t^eivfitm 
am größten, bei ber größten Temperatur am tteinllen. 6b^» i^ ijl « 
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Ut fdUeften ^a^e^jett 6er £)unflbrucf ^m ndn|ien/ in ber lodrmflett 
3«($red$ett am größten ^ aber bte größte Srocfett^ett ^errfc^t in ber 
Stege! im ^ai^ hie gröpte Seud^tigfeit im Z)ecember. Stnbe ^aben 
auf ben 2>un(lge^a(t ber 3(tmofp^dre einen gar großen Sinfluß/ unb 
e^ fd^eint fcwo^t bte X)unfimenge atd bie Seu(^tigfetr bei öfllid^en unb 
lörbHc^en SSBinben am fleinfien^ bei fublid^en am größten ju fe^n^ fo 
baß biefe beiben l^pgrometrifc^en @r6ßen bei einer 2)re^ung bed 2Bin^ 
bed t>on 9}orb nac^ @ub fowo^I auf ber Oflfeite ber SGBtnbr^fe aH auf 
ber 'SBejlfeite berfelben june^men. Sie Größe ber SJerdnberungen 
ber |^9gnHnetrtfc^en Slier^dltnijl'e ifl fe^r t>erfcf^ieben. X)ie tdgli^en 
^Serdnberungen fmb tm SBinter am fleinjlen ^ unb fc^einen im Srit^^r 
finge am größten ja fepn unb nadji oben abjune^men. (Z) o o e in ^ogg. 
2(nn. 16. 985/ 998; 22. 219« £dmb ebenb. 3o. 43.) 

Saö im tropif(ben .i^immeldflncbe in ber finft cntbaltene !BafTcr miirbe 
bie (Srbe 9 3» b^Ä be^ecfen / unb brr Cun(}brucf foU einem X)ru(f e 
t^on 10'' entfiNrecben ; in einer i^öbe t>on 4aoo 3* entbdU ein !ßo(um 
£uft nur mebc b<>ib fo oie( Dunil aU an ber ^eere6ftd(be. 2>cr3eu(b' 
tigteitSgrab über bem Wttttt betragt in aUen fl3reiten nobe 81«, unb 
ber mittlere 2)unflbru(f ijl 7-'''i^9* X)er X>un(^bruif ifl $u Sonbon 
s3S/"69^ §u Stuttgart a/''8i8; ber mittlere SeucbtigPeitdgrab ift in 
erjterem Crte 87.01 ^ in Vari« 59.7. 3n ber aßatifcben (Steppe i)la» 
toipdFaja fanb 2(. t>. 4 n m b 1 b t nacb anbaltenbem ®C tS^inbe um 
I VL^t 9t. Slit. bei einer fiufttemperatur oon «30.7 G. ben ^b^upnnFt 
SS — 4<^iS C, mitbin nur eine 5eu(btigfeit oon i7p.(S. Z)te gefammte 
in bet Snft entbaltene SBaffermenge ipirb }n 3 Sritfionen A. 3« angc 
((plagen. {Edinb* Encjclop, Art. Hfgromel.) 

S17. Senn bie in ber Suft enthaltenen :Dunfle einmal bad 9)7a' 
jrimum i^rer S)i(|te ttteidjt ^abtn, fo werben fle hntd) hit f(einfleSem« 
)>eraturoerminberung in tropfbaren 3uflanb oerfebt. Stefe Sempera-- 
turoei^inberung fann ^on bem bnrd^ 2(udflra^ten erfalteten Srbbobeu/ 
burc^ ba6 2(uffleigen in fdftere Suftjfc^ic^ten ober burc^ fdUere Suft« 
flröme xc« hervorgebracht merben. 

21 8. 0obalb bie 3)unjle bad 9)taximum i^rer Z)icf^te itberf(|rit.- 
ten ^aben , bilben fie ffeine Sröpfc^en, »elc^e bie 8uft oerbunfeln unb 
trübe machen / weil bie auffallenben Si^tflra^len fo ^duftg eine t^eiU 
weife 9tef1ejrion erfahren. @ie bleiben in ber Suft fc^weben^ bid fte 
eine gewiffe Größe erreid^t ^aben , ober in bte 91d^e ^^groffopifc^er 
£ör)>er fommen. @ie erhalten ftt^ in ber Suft^ ungeacl^tet i^re2)id^te 
ieneber Suft oielmal übertrifft / 1) weil fte wegen i^rer feinen ^er^ 
Ij^eUung eine im 93er^dltniß ju ii^rer 99?aff^ {u große Oberfldc^e ^aben^ 
unb ba^er nur dußerfl langfam finfen fönnen; 2) weil immer wdrmere 
Suftftröme aufwdrta gelten/ unbfo bem galten ber SEBaffert^eile ent« 

Segenwirfen ; 3) weil fie burd^i bie otelen 9tef{#xionen/ welche ein Zid^U 
ra^I erteibet/ ber bie mit fo uieten ^ugelc^en gefc^wdngerte Suft trifft; 
ber Suft bie :bur(^ftc^tigfeit benehmen / unb eben beß^alb bewirfen^ 
baß bie Suftf^ic^te; wel^e fie enthalt, me^r oon ber @onne erwdrmt 
wirb; ali bie reine burc^fic^tige Suft; unb ba(^er auc^ ein geringere^ 
fpeci^fc^ed Gewicht erlangt / in bie ^ö^e ju fleigen fuc^t/ unb bie 
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Z)unf}fugerd^en jn fallen ^itibert SSergvi^ern f7i^ Me 3B<i(ffcrngcI' 
<ISfen / fo fallen fTe boc^ berate unb erjeugen bte (efannten^ »djfertgoi 
Sufterfc^etnungen / %l^an, 9tetf^. Slebel^ 93o(fen/ Stegen^ 
@(^nee unb ^agel. 

219. :Der S^au erfc^eint ald ein mdffertger SSefd^Iag an b^ 
Oberfläche ber S^it^et im ^vtien. Ueber fein Sntfte^en )>erbanfent9tr 
SB3e[U bte metfte ?(ufFIdrung. deinen (Erfahrungen gemdp (eigt ft(| 
ber %^M nadf einem l^ettern Sage {war fc^on 2(benb^ im befc^attetea 
@rafe/ aber erfl nad^ Sonnenuntergang entfielt er retc^Iic^ unb Der* 
me^re fid^ bie ganje 92ac^t ^inburc^. X)te ÜDfengebed gefallenen ^atted 
fietrdgt in ^eiteren ^ winbfliUen Slac^ten am metflen/ eine geringe 83e< 
n^olfung mtnbert i^n^ ein bicfer Ueberjug bed ^immeld i>er|inbertfeiB 
(Entfielen ganj. Sr f&Ut reichlicher nacp ^ei§en Sagen unb bei feuc^ 
eer Suft / aia wenn bie SBdrme unb geuc^tigfett berfelben gering war/ 
unb überhaupt na^ lOtitternac^t me^r atd vor SDtitternac^t. (Sr über« 
jte^t bri ubrigend gleichen Umfldnben jene Körper ^ bie bem freien 
^immel audgefeftt ftnb, me^ aldjugebecfte/ in ber 2uft (dngenbe 
me^r M auf bem S3oben Itegenbe/ unb Hitftt mit raupen Oberflächen 
tn griferer SRenge aia folct^e^ beren Oberfldi^e glatt i{l» Ueber ben 
(enteren ^unft ^at i^orjuglidSi ^aroep Diele intereffante 95eobac^« 
tungen angefleOt« 3n biefen Erfahrungen fugte, SB elf 6 nc^ bie 
wid^tige SntbedP ung / ba0 ^ene i^orper /^ bte betraut werben ^ immer 
eine geringere Temperatur ^aben / ald bie fte umgebenbe 9uft / unb 
ia$ mit btefem Unterfc^iebe ber Temperatur bte3)?enge ber f^et^auung 
june^me. Diefea Idßt feinen 3weifet öbrtg , baß ba6 gntfte^en bee 
S^aue^ auf folgenbem Hergänge ber Sac^e beruhe : Z)ad Tlu^^ra^len 
ber aSdrme bewirft an ben Äörpem, wel^e bem frrien, J^eiterenJ^ira* 
mel au^efe^t finb/ eine 93erminberung ber Temperatur ^ btefe entöle' 
^en ber angrenjenben i?uftfcf^ic^te bte ^drme/ unb macf^en / bag i^re 
2)ünjle ba$ 9Jiaximnm ber SjrpanfiDfraft tlberfci^reften ^ in tropfbaren 
3uflanb tüberge^en^ unb f\d) fo an bie na^en Körper abfe^. SRan 
fann bie SO?enge bea (n einer gegebenen Brit aU S^ott abgefegten SBaf' 
frra beflimmen , wenn man ein metdllenea ©efdß mit blanfem 93oben 
bem freien ^immct auafe^t^ unb ed t>or unb naci^ bem Ket^anen ab« 
wiegt. gUugerguea fanb fo, baß t>a6 im Sffl^te i8a3 abgefegte 
S^auwojf er ju 93ioierd ben »oben auf brei Sinien bebecfen würbe, 
wenn ea fic^ anfammeln f6nnte. (BibL unh. apHL An at$ax on 
Dew anäf sefferal appearances conneeted with it. bjß fV,' Pf^ellt» 
London i8i5.) SBBenn bie Temperatur ber Cuft wdl^renb ber JWacftt 
unter ben ©efrierpunft ftnft ; fo friert ber %^aUf unb erfe^eint aU 
9t e i f an Körpern. S9?an )k^t leicht ein, baß ein 9tetf entfielen fann, 
felbfl weiln bie Temperatur ber Suft ober bem ©efnerpunfte fle^t 
9}?e^lt^au , ^onigt^au ftnb normalwibrige, oon ^fldngen oudtretenbe 
®dfte unb fein atmofp^drifc^er JJJieberfc^lag. 

2lua bem ^orbergebenben erFldrt man ffcb leicht ; ^arum ber Sb^u unb 
9leif im Srubliug unb J^ecb(l fo rcicblid^ iäUt; warum e6 inber9^dbe 
Q^v^et ^afTer utib übtvpanpt itiwafferreicbenOegenben fo flarf tbant; 
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MMfum nie^ensiigeii fo oft oem Dteife j^lin^fn^t metben , wi^ttuh 
l)b^tt @ed(nben, tvo^in ffdl» ble tvarmeti unb ba^ec leichteren 8uft* 
fAicf^tett er^e^en^ nur bet^ant tPerben; warum man QJewdc^fe bur^ 
^ eine derin^e Z)ecfe, ).!5. bur^ !)^eifi9> IRamt vor 9(elf f(tu(^en fann ; 
UHirttm lier 2^u bei Unf^an^ btr ^onne ipieber oerfc^minbet tc. 

S30. fSoffer^ bad fletn jert^eilt in ber 2\xfl fc^wimmt unb ffe 
ftÄbt, bilbet 9>ebel unb SBoIfen. SJeibe unrerfc^etben jic^ Don 
einanber nui^ bnrc^ i^re Spd^e: dint Söffe tfl etn ^ocf^fci^toet^rnber 
SRebet/ ober ber IWebel ijl etne'ouf ber Srbe aufttegenbe SBolN; man 
tann ba^er betbe mit bera alfgemetnen 9?amen einer So ( f e bef egem 
Savon tiberjeugt man fid) , wenn man einen %erg befleißt , ber ttt 
SBolfen ge^uUt erfc^etnt ; benn ba trif t man in ber SBoIfenregion Sle^r 
M an. 2)ie SBolfen fc^weben feine6weg6 ru^tg in ber 8uft / fonbern 
nehmen an ben Semegungen berfelben S^eil^ fc^reiten nac^ ver^ 
fc^ebenen Srltgegenben fort^ ^eben unb fenfen fidS^. '^a% bte eigenti 
lidfm fEBoIfen bafb \)i^tx ba(b tiefer fdE^meben , erfennt man baraud/ 
baf f e bie (Stpfet ber Serge bafb nm^iütn, balb ffe bem Tfuge free 
gebeli. lOfan meinte nur biefetnfien SS6(r^en l^aben eine S^i^t oon 
einet iWeile unb barüber , bie Siegen ^ unb ®e»itterwoIfen jft^en mei* 
ftend fe^r tief^ meil fte bicbter unb ba^er fc^werer finb ala bte übrigen^ 
^cben ftd^ aber wieber, wenn fie einen i^eil t^rea SBafferd burd^Ste* 
gen , 0(bnee :c. verloren l^aben. 3m Sommer fc^weben bie Solfen 
l&^er ola im Sinter; unb in ber ^zi^tn 3one ^ö^er aB bei und. 3» 
ber falten reichen ffe faft immer bid jum $6oben ^erab unb bilben jene 
Siebet/ bie ben ®(^ifffa^rern fo (dlfiig |!nb'. 2)aa ^reiben 8er Sol* 
ftn gefc^iej^t mit großer ©efd^winbigfeit , unb nac^ einer 9ti(^tung> 
weldf^e oft ber bea Sinbeöin ben unteren SRegionen gan§ entgegen^e- 
ffjt t|l. 2)ie garbe ber Soffen fle^t mit ibrer l:>\\i)tz in SJetbin^ 
bung. e»e^r biegte Soffen abfbrbiren baö Cic^t oJBig urtb erfc^eineü 
bo^er bunfef, biinnere laffeneä jum Steile burc^ unb refiectiren e^ 
jum Sl^eile, finb ba^er mebr ober weniger xoti^. 2)te ber @onne nd- 
leren unb ba^er intenffoer oefeucbteten Soffen gewd^ren nid^^t fetten 
ein ^errfic^ed Sarbenft^iet. Die ^uöbe^nung ber Söffen na^ Cdnge 
unb »reite einjefner Soffen ijl fe^r oerfrf^ieben, jebocf> erfc^einen un* 
unter äffen bie ©ewittenvoffen am au9gebel^nteflen. Senn aucb manc^ 
mat ber ganje ^immet bewofft erfc^eint, fo ifl biefea W gofge meh- 
rerer fe^r na^e ^el^enber Soffen , beren ed gewöhnt idS^ fogar mehrere 
&c^ic^ten über einanber gibt. Uebrigenö ^dngt bie fcf^einbare 2(udbe^r 
nung einer Söffe, wie V\t eined /eben anberen fid^tbaren ©egenflan-- 
be6, von t^rer Sntfernnng unb von ber Page bed 2fugeö gegen i^ren 
Ort ab. 2üe ^ßc^fien Soffen erfc^einen immer wiegofern Unb Streife 
<^(n, finb aber wa^rfc^einfic^ nic^t minber audg^be^nt , ata bie und 
fo nal^eh 9tegenwoffen ; bie gegen und fc^ief fle^enben Soffen erfc^ei^ 
nen fang unb fc^mat, wiztoolfl i^re 2fuabe^nung nac^ äffen 9tic^tun^ 
gen gfeic^mdfi^ fepn fann, weit f!e nacfi i^rer 93reite gefe^en verjüngt 
*rfc^>etnen. Die 2)icfe ber Soffen tdf t jl<^ nur bei jenen bejiimmen, 
bie um «erge ©urtel bitben. g>e9ticr unb^^affarb fanben fo 



Digitized by 



Google 



780 defialt ter Solfcn. 

tifit Sßftre 45o— 85o SReter bicf. 2)aa 2(n|^ditfeti bvr aSoffett am 
^crtjOKt ju einer 3eit/ wo fic^ nm bad 3^ntt^ ^erum nur wenige 
936If(^en {eigen/ hcvn^t auf einer optifc^ Sanfci^ung. ffXandfmal 
vergrößert fi^ eine SBo(fe fe^ir f^mll^ nid^t feiten vermtnbert ftc^ eine 
eV^ fo et(ig. :^ran mag vieUeid^t iit (SIectricitdt einen 2fnt^eti j^a- 
im; inbeß fie^t man auc^ xoo^l ein/ bap fic^ auc^ in bem SaOe eine 
SEBoIfe oergrö^ern mujfe/ wenn fie bnrc^ ben SSinb in fettd^te Suft- 
fd^id^ten t»on geringerer Temperatur getrieben wirb. Z)ie ^ergri^e« 
rnng ber SBoIfen ifl ntc^t feiten mit einem Steigen ber ^nq^eratur 
i^erbnnben/ wei( SSoIfen ber <£rbe bie audftra^tenbe aßdrnte iurutf- 
fenben« 2>ad ®erfcf)wittben ober 2(bne^men einer Sßolfe mtrb baraud 
begreiflich / ba$ fte burc^ hm Sinb über @egenben geführt wirb, oon 
Unm warme ober trockene 8uft ^odf aufjlcigt/ ober ba^ biefe i^ir felb^ 
i^om Sinbe {ugefü^rt wirb, ^teraud fie^t man and) ein/ wieSSinbe 
bif aSBoIfeu ierfireucn fönnen. 

321. lieber bie ©eflaft ber SSoIfen ixrbanfen wir bem Sng- 
(4nber «^owarb bie meifte ^ufffdrung. S-r fanb/ ba0 ßüm^olhn 
unter br^ ^auptformen nnb oier abgeleiteten formen ei^c^'nen. !Die 
S^uftfotmm finb: £)ie Seberwolfe (citrus)/ bie Raufen« 
woffe (cumulus) unb bie ^c^ic^twolfc (stratat). 2>ie oi^e- 
(eiteten finb : l&iefeberige <^anfenwotfe (cirro-cumulat)/ bie 
feberige ^c^tc^twolfe (cirro - stratus) / bie gefc^ici^tete 
^aufenwolfe (cumulo*stratut) unb bie ge^dnfte feberige 
0<^i(^twolfe ober dtegenwolfe (nimbus). 

112a* 2)ie Seberwode (Sig. 383) befielt m^ garten / paroT^ 
lel laufenben ober verwirrten / manchmal bäum < ober (o(f enartig oer- 
{weigten ^afern. 0ie ifl nac^ an^altenb fd^nem Setter bte erfU/ 
wellte baa 95lau bed i^immeia hUifift, (eigt fic^ bei trocfener SBitte^ 
tung me^r faferig/ bei feuchter unb bevorflebenbem Stegen me^r oer« 
wafd^eu/ fit ^t meiflena eine ^obe oon mepr aU einer falben 9tei(e/ 
unb biirfte wo^( nur aua ^c^neetpeilen befielen. Z>ie Seberwolfege^t 
l^duftg burc^ S}erbi(fytung in bie feberige 0(^tc^t r ober ^^lufenwolfe 
über« S>ie f e b e r i g e i? a u f e n w (f e (^ig. 384) befielt aua Hei- 
net} / weißen/ mei|i runbeu/ in Siei^en georbneten ^ilf^en, bie mw 
^d^dfc^en {u nennen pflegt. 0ie erfc^iuen vorjugtidgi grop unb gut 
f^egrenit am 2(benbe warmer @ommertage/ nnb fonnen na(^ an^al' 
Unb najfer Witterung für 53orboten einer befferen S^ii angefe^en »er* 
ben, — ©ie feberige ©d^^ic^t wolle (Jig. 385) ^arafterifirt 
ftc^ bur(^ ^an^tl an ^idfte, burd^ i^re grofe 2(uabreitung im tter.- 
^dltnif gegen bit SWenge i^rer ©ubltanj unb bur«^ bie «erdnberii^ 
feit i^rer ®eflaU. @ie erfd^eint in ber ^i^e M eine grope SReiiae 
iarter SBöIfc^en/ ^at aber, wenn fte am ^rijont fle^t/ wo man ih 
ren oerticalen £)urdl)f(^nitt fte^t/ baa2(nfe^enweitauagebe^nter0<^i4' 
ten. Oft uberjie^t fte ben ganjen^immel ober einen bebentenben S^eil 
beafelben wie mit einem wetpen @(^teier. Z^iefe SBotfenart ifl ea audi, 
mld)t, wenn fte am wefHic^en ^immel bei Sonnenuntergang fle^# 
unb biinn genug i|l/ baa ^errli^e ^arbenfpiel ber 2(benbrdt$e gibt/ 
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n^nn f{e aber bitter ifl , mm trüben ®onnenintter$ang ventrfod^t/ 
ttnb einem an^altenben/ «ber fanften Conbregen vor^erge^t X>ie 
0(^td^ttioIfe f9td*386) jft etjentltd^ bad/ n^a« man Slebel nennte 
Mdmnd^ eine wie Saffer oua^ebe^nte/ bie CSrbe berii^renbe $6oIfe. 
@te entf{e^ ^äuftg an Sagen ^ beten £emf)eratur gegen bte berSlac^ 
flarf abfingt« dladf Sonnenuntergang Tagert fie ftcb befonber« b^uflg 
aber tiefe ©ewiffer^ i>erf(^n>inbet mancbmol gdngTid^/ inbem fte u^te 
ein feiner £^au ^evahfällt, fteigt it(^t fetten in bie ^ö^e nnb ge^t in 
eine i^aufenwo(fe über, lieber ben ^olarmeeren Dem>etUn ben ganjen 
Sommer ^'nbnrc^ biegte Slebef^ bie m eine Spi^e oon i5o — aooguß 
retd^ik 3m 3a^re 1783 ubersog ein fol^er IRebel/ ben man ^^ 
]^ enrauc^ nennt/ fafl ba^ ganje 3a6r (linbur^ bte meiflen (Segen« 
ben (Suropa'd/ unb ^anb »a^rfc^etnlic^ mit ben in biefem ^a^tt fo 
^4nftgen unterirbifd^en Stevolutionen in 93erbinbung. I^ie (Sntflebniit 
ber @(^i(^tworfe I^t fic^ nadf :D a p'd Tlnfid^t anf fdgenbe SBeife 
erfffiren : Sobalb in einer ®egenb Ut ^ohne untergegangen i% mirb 
ber Srbe für bie audfira^fenbe SBdmre / befonberf menn bie Suft ru' 
^tg nnb ber ^immet fetter tft/ fein Srfab in S^eH/ t$ nimmt ba^e^f 
t^re 2:em|>eratur ab. Um feflen Canbe befc^rdnlf fidf biefe ?(brii^Inng 
immer auf bie Oberfldd^e ober erflrerf t fld^ bo(^ nur in fe|^r geringe 
Siefe, im SBa]fer hingegen ^ beffen Temperatur über 3"" 9L ifl/ (tiefen 
bie abgefüllten t^etle ber Oberfad^e ju Koben / n^dlrmere treten an 
t^re SteHe unb merben auf gleiche Seife nMeber abgefüllt/ nur nn^ 
ter 3<» 9t. ifl bte oberfle jugleid^ bie f^tefle Sc^^i^te / ti nfltedt fic^ 
ba^er bie }(bfii^Iung auf bie gonje 93a{fermajfe. 3fl nun biefe l^in« 
reid^enb gro0/ unb |at fie mdl^renb bedSage^ eine Temperatur/ wetdft 
ber Temperatur ber 8uft gleidj| ober nnr menig getinger/ ieboc^ über 
3" 9t* ifl ; fo mu$ in einet fiteren unb ruhigen IRad^t i^re Sempera^ 
tur an ber Oberfläche griper fepn / aB bie bed angrenjenben feflen 
Sanbe^/ unb eben ba^r mu0 auc^ bie 6uft über bem SJaffer wärmer 
fepn als über bem Sanbe unb me^r 2)nnfle enteilen / jugtei^» muf 
aber anä) bie Sanbluft beflänbig gegen M^ fßaffer j^inflrdmeu/ Jbie 
bafelbflbeftnblic^eSuft abfüllen/ unb fo ben SIebtC erjeugen. ^ie 
SRenge bedfetben muß ftcfe nacf^ ber Stefe unb nad^ ber SemperaHtt 
bed aSaffer^ richten. Xrfefe (Srflärung ^at man bnrdS^ SSeobac^ngen 
on melen ^lü^tn !&eutf(^{anbd unb 3taliena beflätigt gefitnben* 9ud;^ 
^er Umflanb tfl biefer (SrfMrung günflig/ baß na^ ^aroe9'^ €r« 
fa^rungen (Joum. qf ic. Nr. 99) bie Temperatur einer 9}cbetfdSiidSite 
in ber ^itte geringer ifl/ M oben unb unten. 2)a ba6 fefle 2at^ 
in ber 9tegel ^äuftg mit größeren ober fbineren Safferbe^ältem ober 

ß netten Stellen med^felt / fo ifl mo^ begreiflich / wie fk^ oft ein 9Ie^ 
l tHit über eine ©egenb verbreiten fann. (Er fann aber auc^ fein 
(Entfielen ber unmittelbaren Srfdttung berSuftt^erbanfen. S)ie ^au« 
fenmolf e (^ia. 387) jeic^net ftd^i burc^ i^re balbfugelfSrmige Öe* 
flalt mit genan b^rijontater ©rnnbfläd^e and. Sie entfielt/ wie bie 
gebermolfe/ bei gan} fetterem ^immel ald ein ffetned unregelmäßige« 
SBolfc^en/ bad allmältg ju einer bebeutenben ®röße anmäc^fl/ bie 
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rbtncrcti/ (ernyn htfUbUäftn ^IeM|tf4m Mfnmmt unb ftc^ fo (n etnoi 
SB3olfen(^erge t>er0röpert 0e|r mecfwurbid ifl ed, M$ ^tefe SBoIhn 
|4uftg Ott fetteren Stagen Sßorgetiö |tttfle(ett , btd jur grö|Un lAgee-- 
|i^e iya<^fen / anv^fbcnbetpie^eroerf^winM unb ein retnea girma: 
metit jurucflaffen. 2>te Urfac^e biefer Srfd^etnung (fegt lo^^c^ettUu^ 
in ber mit ber SOB&me |unel^menbett SRenge ber^Duttfle/ bte mit btr tt' 
wärmten Suft auftletgen/ iit f ältere 9tegionen tcmmen, unb bortto 
SBotten tverben« :Diefe fenfen ftc^.mtebet^ fo6aIb bad 2(uftleigen bet 
tt>ärmmif Suftflröme ein (Snbe erreid^t ^at^ fommeu babei in u^ärmm 
Stegtonen ^ unb g^^en mieber in :&un(t über. iS^it biefer 2(nft(^t ^i 
bte Srfa^rung in gutem Sinflange , ha$ bte mittlere 2BdrmeAbti4"*^ 
b^r Suft nad^ oben f<^neUer erfolgt M bie 2(bna^me bed Z^aufmtM, 
inbem bte &ufttemf)er<|^ur fd^on in einer ^o^e von ^oo—rSoo^., Ut 
£||au)>unft aber erfl in einet S^ö^e oon 700 g. um i<*C. atotntnt 
Sticht fe(ten oertiert bie ^x^ufenmolfe i^re ^olbfugelformige @eftalt/ 
nimmt nac^ oben unregelmäßig {U/ ipirb bic^ter^ ^ängt in^lodenuktt 
t^re ©runbfiäc^e ^erunter^ nnb bifbet fo bte gef4 testete Spau^p 
looffe <Sig.388)« Sßenn ftc^ bet bem |)ertobif€^n (£ntfle^n nn) 
93erfc^winben ber ^aiifenmolfe eine große Steigung becfelben i^it, in 
bie.gef<^id^tete ,^aufrn»otre ihetiv^en, ^at mw immer Steg» |a 
tefiird^ten. 

223. X^ Uebergang ber ie|t Jbefc^rtebenen SBoIfemtrten in to 
regnenbe SB3oIfe ifl mit merftourbtgen Srfc^einiingen begleitet: 
i>ie in nt^eren 9uftf;^i<j^en ^infc^mebenbe.^aufemoolfe ^ält in t^rcn 
Sortgange tnne^ vergrößert ftd^ burc^ 2(ufna^me ber über i^r be^nbü« 
i^n Sebermolfeu/ unb vermanbett fic^ fo in eit\e gefc^ic^tete ^ufof 
vipUe, bie oben in torfigeSdferit fic^ enbtget/ immer bunfter witb, wai 
enbli^ Stegen ^erabfc^üttet. 

. 224. £)er Stegen tfi eine Solg^ ^^1^ 93ergrößerung ber einielnot 
Sßaffertropfeu ^ ioe(^e bie Sßolfen bifbeu; unb fann bufc^ mannisfal* 
tige Umfimibe ^erti^efü^rt werben/ wie i.^ baburd^/ baß bteSefl^ 
yeratur ber SSBoIfe fortwd^renb oerntinbert unb fo immer fort Sunf 
ierfe^tmirb/ betin baburd|^ Eommen ftc^ hie einzelnen aS>affertrö))fd^^ 
n^etfUni Hieben in größere {ufammen^ ferner bttrc^ einen SSinN 
ber eine SSBoIfe an ein me^antfc^ 4£>inberntß antreibt. 2)aburd^ ent-- 
fle^ jeite fnr(f)tbaren Stegengtiffe/ bte ben ^ebirg«(dnbern fo gefo^^ 
liäf finb, unb SBoffenbru^e Reißen. 2)iefer SBtrfung. ber ffiinb« 
ifl feineavegd J>ie allgemein befannteSrfa^rung entgegen^ t(i^ m flar< 
fer aSßtnb in beit unteren SKegionen ben SXegen |tnbere ; beun ei iß ^itr 
immer 00m oberen ttSinbe bte Siehe, an bem ei feiten fe^It; bertm- 
tere hingegen jerflreut bte f (einen / ^erabfatlenben S:ro))fen/ unbW-- 
toirft, baß fte »ieber oerbiinflen, beoor fie bie Srbe treffen. 3)a^ 
fommt aud^ hai %aüen ein jelner Sropfen bei lotnbtgem SBetter. Mein- 
gend fönnen wenige äßaffertröpfc^en / bte ftcfy nic^t me^r in ber iuft 
erhalten fönneu/ einen gewaltigen Stegen herbeiführen/ weit ßekeiv 
&infen auf attbere treffen t<nb (ic^ mit i^nen ju einer größeren SRofe 
p^reinigeut 
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395. ^ie 9Iegentroi>fen ftnb in ben oUten fftc^mtn fel^r lltin, . 
orrgri^fern {tc^ aber allmdltg im ^ecabfallen burd^ SBajfer^ meld^ed fte 
burd^ i^rr Srfdltung au^ ber £uft au^fc^eiben. £)arum finb aut^ ^ie 
SKegeittropfen bei und mtl geringer im S)urd^me|rer aH in ber Reifen 
3one^ wo bte Wolfen megen ber gri^feren Suftwärme viel ^öl^er flehen* 
Of^ foUen fie unter bero 2(equator* einen Boü im :Dur(i^meffer ^oben^ 
tt^d^tenb fte bei und feiten me^r aU einige Sinien bicf finb. SBegen bed 
Siberftanbed ber Suft erlangen fte feine grope ©efc^wtnbigfeit 

«36. Z)ie Stegen menge tfl na(|3eit unbOrt oerfct^ieben. 3n 
ber dteget betrdgt tit in einem 3a^re gefallene 9tegenmenge beflo me^r^ 
je ^d^er bie mittlere 3a^redtemperatur/ mithin }e größer bad 997ap ber 
2(udbiinflung ifl ; fte ifl ba^er am 2(equator großer aU bei un6 ^ unb 
nimmt mit mac^fenber geograp^ifc^er 93reite ab. ^i^et gelegene Orte 
feilen reid^lici^ereSKegen j^aben^ alö tiefere ( JCafl. Tlrc^. 6. 225)^ aber in 
berfefben SJerticalen ijl bieStegenmenge oben geringer ald unten, wa^r^ 
fc^einlic^/ iveit fic^ bte falten Stegentropfen beim ^aUm burc^ neuen 
9Ba{fernieberfc{)lag oer^röf erm Uebrigend l^aben auf bie jd^rlicf^e dtc 
genmenge and} ber 3ug ber ©ebirge, bie S3inbe, meiere Suftfct^ic^ten 
9on i>erfc^iebener Temperatur mit einanber mengen, unb anbere Soca- 
litaten großen (Sinfluf . Offenbar mup ed an jenem ?tb^ange ber ®e^ 
birge, Un bie 9tegenu>olfen {uerfl erreid^en, auc^ me^r regnen alö an 
bem, woriiber bie 9?egetiipolten erjl fc^mebeu/ wenn fte fc^on einen 
S^eil i^red SBaffergr^alted 'abgegeben J^aben« Da 9tegenmolfen mei^' 
fiend aua (S>&t> ober SEBefl fommen, fo ift ed brgreiflict^, ^a^ im fübli^ 
^en Deutfd^lanb unb in Ungarn (Keffeitd ber^ltpen) oer^dltnißmdftg 
weniger Stegen fdUt , ala in ber ^ombarbie unb überhaupt jenfeita ber 
2f(pen. ©etbfl i>ie 93ert^eilung be* jdf^rlirf^etiStegend auf bie einjelnen 
Wtonate unb Sa^redjeiten \\t an verfd^iebenen Orten oerft^ieben. 3n 
ber Reifen 3(me ijl ^er ganje in ein^m 3a^re fallenbe Stegen auf bt> 
dtegenjeit concentrirt , unb tritt beim ^oc^flen ®onnenflanbe ein , wo 
hie fiarfen auffleigenben guftflrome ben größten Sufluß oon fdlteren 
®egenben not^toenbig machen. 3n gröferen SBreirengraben ber tropi^ 
fd^en 3one, ndmlic^ an ben auf erflen ®renjen ber ^ajfatwinbe, er« 
jeugen bie ^erabfinfenben 2tequatoriatflröme bie SBinterregen. 3e me^r 
man ftc^ oon ber tropifcf^en 3one entfernt', beflo me^r «ert^eilt ftc^ bet 
Stegen n^ badgan^e 3a^r, aber felbft ba treten beutltdS^ ;tt>ei Stegen^ 
jeiten ^eroor, unb rücfen immer me^r cud einanber, je me^r man bie 
©renjen ber Sropen oerMft, bid biefelben in einer gtofen »reite tt«e- 
ber in ein Slegenmarimum , bad in ben ©ommer fddt , iufammenfal' 
len, 9!)?an mißt bie Siegenraenge mitteljl eined regelmdfigen, jum2(uf-- 
fangen unbSWeffen bed Stegemoafferd beflimmten ©efdßed (Stegenmef* 
fer, Dmbrometer), worunter bad oon ^ o r n e r angegebene be« 
fonberd finnreic^ i|l. (®c^weigg. 3. 5a. 26.) 

9laö9 2lnberfon geben >te 3ableQ 7^^ ^# ^9^ 4^/ ^, ^5, 19^ i4> is, 
11^ 5 Me ^Regenmenge unter Dcm21fquator (breite ö^) mb in ben^rei^, 
ten oon lo^ 20, 3o, 40, 5o, 60, 70, 80, 90« an; fie brücfeu ndmlid^ 
au^, wie oiel ^oU ^oeb bad in einem 3<ibre faUeribe 9te^enn>affer bie 
(Srbe tecfen würbe, iveuu cd ft^ anfammelte. 'äa ber ^ufie oontVlo« 
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(ater (iiV%^ n.ÜSr.) fattett librUc^ 1163., ittJ^aDona 85''4^ In Soni« 
IK19 73'^5, in ^Qcaü 63''. 3nt füblfc^cn S|>eilc ber grölen übcne 
Ü^Drbitalf end , am Su^c ber 2lpenninen , bettd^t bie iäprlft4k Diesen« 
menge nirgenbd übec 39 ^.3*9 <x>n fübUc^en Tlb^nge ber TIpenmncit 
l^hiaegen beläuft ße M auf 4^— 433* ^nt fubli^en ^b^nge bet^ftU 

!>cn , in ber dlbene ber 8ombarbie unb bed oenetianifc^en Xonigreic^ 
aUen iä^rlic^ 64—553., |^ie unb ba gar 80—903. Sj^affer, in bet 
Ttittt ber Übtnt aber nur 36 — 373. Z)er Sommerregen beträgt sn 
Bologna V«/ 8u Vifa */•/ Si< ^on^ 'A ^^nt «i^erbflregen, unb an So* 
Ipgna unb^ifa Vt/ §<< ^ont na{(e '^ au Palermo >/•/ an ^tffabon y«, 
— Vs4 bed SBinterregene. 3m gemäßigten jtftma fallen bei einem mitt« 
leren SeucfetigFeitdgrabe von ^o<» iä^tUäf im J^urc^fc^itte ao — 30^' 
Stegen, ^n Gapenne fjelrn im 5cbruar i5i'^ in ber tD2iffion Ct. Um 
tonio be ^aioita am Orinocp, wo ed oft 5 SOlot^ate ununterbrochen re^ 
mt, in 5 &t. ti''% unb ein anbered^al gar in 3(Bt. i4''^ im S^oni^ 
bop mäl^renb ben 13 erften Tagen ber ^egenaeit ds''. ®rnf pat mtU 
mal fo oiel Dtegen a(6 $arid / ^eterdbnrg fo viel mie ®ien. 3n porf 
fanb man , baß fid^ bie Mgcnmengen an brei Stationen , beren eine 
J195., bie anbere 7«^ 8'% bie britte i3i' lo«/," über bem Spiegel be« 
®ee6 lag, im 3al^re i83i— i833 mie bie 3a^Ien 66» : 853 : 1000, im 
3a|^re iö33— 1834 mie bje3a^len 58« : 77« : 1600 t>er^Iten. 3n erm 
aelnen 3a|^Prn mec^fclt bie 9tegenmenge fe^r (larf. Z)ie mittlere id^fi 
tiefte 9tegenmenge tu tBien beträgt 16 ^- 3* 3m3a^re i83S fielen aber 
nur i3.5 3., im 3» "034 nur 103., im 3. iö35 aber 17.3 3., im 3. 
i836 16 3., im 3. >837 15.93., »" 3- »838 enblic^ 18.7 3- »egrn. 
3m föbli^en (Europa fdUt bad SO^aximum bed 9tegeni$ auf ben Srü^ling 
unb ^ecbf^, in IDeutfc^lanb auf ben Sommer. 9taä^ Stäml^ i(l an 
ber tBeflFüjie (Europa'« bie 9tegenmenge im !Binter (Z>ecembcr btd 
Sebruar) eben fo groß,, mie in ben Sommermonaten; aber ie ipcitcr 
man ind 3nnere be« (Sontinentd#(ouunt, betlo oor)>errf(^enber merben 
bie ©ommerrcgen. (2) e in $ogg. 2(nn. 35. 375.) 

297* :&a6 dtegenioafer tfi befonber^ tu ben WItoMttn fOfära nnb 
Htftil reiu/ met( ba me^jen ber geringeren Suftiodrme noci> fetnr fremb^ 
artigen 0ubftan{en mit ben :Diinften in bie 6uft geführt loerben ; in 
warmen Sommermonaten püt ed oiele frembarttgen 0ubßanaen M* 
gemtfc^t. (Subftanaen ^ mte a« S3. @amenflaub^ hit burc^ SBinbe in bie 
£uft geführt werben^ fallen mit bem Stegen mieber ^erab unb eraeugen 
, bei unwipnben beuten bie Sffeinuhg oon Sc^toefel^/ $6(utregen n.f.w. 
:&iefetbe 93etoanbtnt^ ^at e« mit bem 9tegnen ber 3:^iere/ a* ^* ber 
gröfd^e/ , bie bei trocfener 3(it im ®traßenilaube oergraben liegen 
unb nad^ einem Stegen tpieber erioac^en , ivo^I au^ 00m SBinbe fort* 
geführt loorben fepn ftonen. , ^ 

3 i m m e r m an n, ber bem ^eteormaffer eine grofe Tlnfmerffamfeie wib* 
mete, fanb ba« fpecifffcbe Q^ttotö^t be«felben bei ■4<^9t. gleicb koooio 
— i.ooi3o, unb miU beutlicbe Spuren 9on ^alf, $alf, Aali, Clife«, 
^augan, Salsfdure, i^obleufdure unb organifd^em Stoffe barin ent» 
be^ pabtn. ^Jtad) Sranb e« entbielt ba« an einem Orte im ^a^vt 
i8a5 angefangene Stegenmaffer a.57 ®ron fe|len GtOff. (G^^meigg. 
3.43. i53.) 

3^8. Sßtetoo^I btedtegenwolfen in ber 9tegetniebrigerfc|^meben ott 
anbere/ fo beßnben fie ftc^ ^od) meiflen« in ber Stegion be« eioigen ^nee«. 
®e|^eu ba^a bie l^unfle in tropfbaren Bufl^^b uber^ fo mttHn fte otu^ 
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haib {u dii^ t^amn^htt Uim ^erobfalTen toUbct auf, wenn ilt un« 
Ute iüft eine ^o^e Temperatur ^at, it>t>rigenfalld fallen fte aber in 
®efta(t Don glocfen ^erab/ un^ geben ben ®c^nee. Za^ Stegenwaf- 
fer ift ba^er meidend ^dj^neewaiJer« Stauet ber ®c^nee ti^d^renb bed 
gaOed mil}t gan} auf/ fonbern fintert nur {ufammen / tme biefed im 
grü^Itng nnb ^erbfl oft gefc^ief^t, fp entfielt baburd^ ber ©raupenre« 
gen. ^an tttlätt ed ftc^ ^teraud / warum ed in nteberen ©eoenben 
regnet/ wenn ed auf ^o^en fdergen fc^neiet/ worum ft^ im SBinter 
ber (Zd)nee bi^ an bie 9}?eere6f(dd^e ^erab erjlre((t/ warum ed in ^et« 
0en ©egenben gar nicf^t fc^netet. « 

«39. SBenn ber Schnee nic^t fe^r bic^t fallt/ erfennt man fc^pn 
mit freiem 2(uge/ ba0 er auö Heinen @>ternd!^en befielt/ bie meiflend 
fec^decfig finbyfallt eraberbic^t/ fp ^dngenftc^ mehrere fpl(|e@efla(t«n 
an einanber/ unb bilben bann bie grp^en Stocfeu/ an benen mM ein 
@ewebe au^ feinen SRabeln erfennt. gig. 889 {eigt mehrere Sd^nee» 
fipcfen im pergrp$erten 3uflanbe* S)er 99ermif(^ung ber ^dj^nee^ocfen 
mit inft perbanft bet ^c^nee feine flarfe Cid^t reflecttrenbe Araft unb 
^ie blenbenb wei^e S<^rbe; beigemifc^te / meiflen^ Pegetabitifc^e 0ub^ 
ßanjen färben i^n aber nic^^t feiten merflic^ rpt^; manfanb i^n ö^erA 
aud) fd[^pn leuc^tenb* 

Splfienbe Zabeilt gibt bie ^p^e an^ |n weli^er bad Cuftwaffcr jabrli^ 
fleiaen mürbe, wenn ed uic^t wieber perbunflete pber eingefaugt unb 
^crfe^t würbe. 

«7/54 V- 3oU 



3u:Hbp 



2llgier . . 


. a53« 


.— . 


» 3)^aranbap . . 


^lugdburg • 


. 35,9 


— 


1^ anibbelburg • 


!5ergen • • 


. 73,0 


•— 


» ^abua . . . 


^Berlin . . 


. 19,3 


^^ 


» «arid . . . 


!BPnibap • • 


. 7«— >?>6— 1 


» Vifd . . • . 


2)elft. . . 


• s6,i 


— • 


9 ^Ipmput^ • ,. 


S)pmingp • 


. 11,3 


— 


» Äpm . . . . 


X)prbre(bt . 


. 38,6 


— 


» Strasburg . . 


iSbinburg^ • 


. 11/6 


... 


» <5t. Petersburg 


i$reiburg . 


. «84 


— . 


» (Stuttgart • . 


Q^Pttingen . 


• 34/7 


— 


» Xöbingen . • 


*aag. . . 


. «6,6 


— 


»Ulm ... . 


«i^arbermpf . 


• 16,1 


— 


» Upmnn(ler . . 


^arlem • • 


. «3,« 


-^ 


» Upfala . . . 


^Pben^eim . 


. «4/6 


^- 


» Utre*t . . . 


StatUtupt . 


. «5,5 


— 


» Sßenebig . . . 


JTenbal • . 


. 60,5 


.- 


SBälber be6 Ori< 


8anca(ler • 


. 38,5 


— 


upcp unb ytio 


Seiben • . 


. 18,34 


— 


9"^egrp • • . 


8unb , . . 


. 17.39 


— 


3u tlBien . . . 


eppn . . . 


. 37/0 


— 


» ©ittenberg . 


iDlabeira 


- 19/" 


— 


» 3üf* . . - 



3» i0^annbrim 



10/6 9>.3ptt. 

!j6,o — 

3 1,8 — 

37/5 « 

10,0 — - 

34/5 - 

«9,1 - 

19/3 — 

i5/9 — 

16,0 — 

i3,9 — 

i5,o — 

«5,5 -* 

17/7 ^ 

22,0 — 

«3,18 — 

33,91 — 



90—100 — 
16,0 — 
16,0 — 
3i,o — 



^it^e ^ube dber bie 2fudbiSnflnng unb i^re SStrfungen in ber 
Htmofp^äu. Ceipii^ 1790. Unterfud^ungen über bie SBpIfen unb au'^ 
bere Crfc^einungen in berTftmofpbdre ppn S. gprjler. ?eipjig 1819. 
$6eitr<ige jur SBitterungefunbe ppn $6ranbe9. t^eipjig 1Ö20, 
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Steclromeeeore« 

fi3o. ^9UAtf man bte erflauntid^ SBBirfitiigen b^r fmfUul^ cr^ 
regten (£(ectrtcitAt erfannt ^atte/ miifte t^re 2(e^iilic^fetl mit benen/ 
wtl^t Ut 9>li^^€tt90thtin%t, auf bte ^Sertnut^ntis Uittn, ^ and^ 
in ber Atme^f^iu freie €(ectricitäi «oalte/ nnb ba| bie eifd^nngen 
eine^ ©ewitter^ von e(ectrifc(^en (Sntfabttngen ^errä^ren. SRon f^ 
balb ÜRittel / btefe Semmti^nns bnrc^ 99eo(Hic^tungen jnr @enn|^ 
iu ergeben. 3nbent man ndmtic^ einen )>a|>ierenen/ nrit etneai m^ät^ 
(enen 0ftfte «erfe^enen 2>ra(i^en anffieigen tief/ nnb t^n an einer fei« 
benen 0(^nnr $ie(t/ bie mit feinem SRetaUbra^t mnwnnben J»av, bc 
merfte man am (Snbe ber 0<^nnr 3n(^cn oon electrifc^ Ttuix^ümi 
nnb ^(bflppnng ^ n>o^( gar (lec^be Sunfen , mie an^ einer Seibner* 
flafdJK« <^t iu iaQc ^eirfd^ über badX)afe9n ber (Sfeetrieitat in ber 
2ilnw(j^1^dre gar fein 3n^^ifet me^r. WHan fann fid^ t>on i^rem3>afej^n 
t^etM mittelfl ifolirter/ an ^ol^en Stangen angebrachter Z>ti^U, t^etü 
mittelft eined 2>raci>en / )>oriiigIi(^ leidet aber mittelfi einer ttma i — n 
itlafrer langen Stange uberjeugen/ beren ifolittHf mit einem gfii^en« 
ben Schwämme oerfe|ene6 (£nbe mit einem eropftnblic^en Slectrofc^i^ 
tber mit einem SRuIttplieator/ beffen ein^ra^tenbe bi^ jurSrbe tti^t, 
in 93erbinbnng fle^t. 

a3i* ^M finbet bei ieber SBBitterung @puren Don atmofp^Arifc^er 
SIectricitdt. 2)ie adgemeinen SHefuItate/ weld|>e ftd^ aud ben Unter' 
fudj^ungen über Ut 6uftelectricit4t ergeben ^aben^ finb folgenbe: 95et 
Weiterer Suft ifl bi^S(ectricitdt ftet^ pofttto unb im TfUgemeinen im 
SStnter flärfer ati^ im 0omme»; bei ruhigem SSSetter flarfer M wi^ 
renb eined 9Btnbe6. ^^tt 3ntenfttdt wdcbfl oon unten nac^^ oben, un& 
änbert flc^ mit ber 3al^red-' unb Sageajett. @ie erreid^t tögtic^ ^wei« 
ma( i^r Maximum unb eben fo oft^t^t SRimmum* inadf @c^ub(er 
fangt fie mit Sonnenaufgang an ju wad^feu/ unb erreid^t einige 
Stunben barna^ i^r erfled SOVajrimum/ oen ba an nimmt ^e mieber 
ab, unb erlangt i — s@tnnben i^or Sonnenuntergang ein iDIinimum ; 
fleigt aber mieber oon ^a an fd^ntU, unb erreicht einige Stunben nac^ 
Sonnenuntergang i^r (n^eited Ü}?ajrtmum. 93on btefem 2(ugenbli(f e' an 
fdUt fiebte gan^eS^ad^t ^tnburc^^ bid fie mit aufge^enber Sonne aber» 
mala ju {ieigen beginnt. 3m Sommer tritt ba^ erfle ÜRa.rtmum am 
frii^eflen/^ im Sinter am fpdteflen ein, lod^renb ia$ (weite 9Sa;rimum 
in Sommertaaen am fpdteflen , in SBtntertagen am frü^eflfn &tatt 
^t. 93ei ru|figer/ fetterer Suft ftnb bie SSariationen ber Slectricitdl 
großer a(d bet trüber, unb überhaupt im 9)?itte( im Sommer fafl bop^ 
pe(t fo grof a(a int SBinter. X)ic^te SSolfeu/ SRebel nnb naßfalte 
SBitterung {lören über^oupl ben regetmaf igen @ang ber €(ectricttiU 
oödtg« 2)ad aua ber S?uft fallenbe Saffer ifl fafl immer, befonberd im 
Sommer, efectrifc^/felbjl hie in ber JWd^e oon SBaiferfdOen in ber 
inft fd^mebenbeit SBatJertrbpfen ftnb flarf {)ofttio eUcttifd). S5ei Slorb^ 
winden tjt bie Sufte(ectricttat am ^duftgflen pofttio, bei Subminben 
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am ^dnflgfien n^atio electrtfc^ ; bte Sßttd^en Sßtnbe l^aben tne^r tote 
Sigenfc^oft ber nörMic^eti/ bie toefHic^en me^r lieber fubUd^enSSBittbe; 
h0(i) finb uber^u))t ne^adoe SRieberfd^tdge l^du^get al^ pfith>e. 
0tarre ^(a^regeti unb ©ewttterregett liefern tne^r &ectticit&t ald 
fanfte ganbregnt. Sßolfeit ftnb fafl immer negatü» electrifd^* 2>a^er 
mag ed f ommeo/ ba^ bte Suftelecirtcftdt pfl fo fe^t totdffelu 93 o U a 
leoboc^tete tti einer SRinute einen i4maKgen Sed^fel ber SIectricitdt« 
^agel unb@(^nee ftnb fafl immer tltcttifd), berSRebel t^erliert oft 9or 
feinem Salle bie (S(eetricitdt — 2>ie £tuet(e ber Suftetectricitdl mag 
i»p^I mannisfattig femi/ allein feit S>^uiIIet geieigt ^at^ bap beim 
^luafd^etben ber im SSaffer anfgeliflen ^alu, n^äj^renb ber 93erbun« 
#ung be6 SBaffer^ unb bei berS^egetation (Eiectrieitdt frei loerbe^ muf 
man wo^l in biefem bie ^auptquelle ber atmofpj^irifc^en E fuc^^em 
9Iac^ ^puillet liefert eine %lnx opn aS Cu Jtlafter in einem ^age 
me^r pofxtm (Slectricitdt/ aH man jum iaicn ber fidrfflen SJatteric 
bran^^t« 

a3a. 2(16 eine ^olge ber ^(n^dufung ber Slectricitdt in ber iuft 
ift ba^ Senaten ber @))t(en an Stürmen/ 99?aflen ber Sd^iiffe u« f. xo., 
welc^ed man Slia^feuer^ 0t. Helena nennt/ an^ufe^en/ unb 
eine^ ber er^abenfien iD?etepre/ ndmlid]f bad @emitter/ beffen we^ 
fentlidl^e (Erfd^einmtgen 2Donner unb 93li^ ftnb« ®emitter erfolgen 
hl ber 9tegel nur in winbfiiUen £agen unb in ber marmen 3a^re^eil> 
nnb ixoat aud fplgenben Urfaci^en : i) ifl im Sommer bieSterbunßung 
ttnb bie SiRenge auffleigenber 2>ünfle/ meiere (Slectricttdt mit ftd^ fu^ 
ren/ am grof teu/ nnb ber ^egetationdproje^ ge^ am leb^afteflen oor 
jßdf* ü) 0€^weben bie SBolfen im ^mmer ^o^er^ unb t^eilen bef« 
^alb berSrbe i^re (Slectricitdt nidgit fo leitet mit« 3) <Sinb bieSRdd^te/ 
wo bie £nft am meiflen feuci^t ifl, unb ber Srbe Cuftelectricitdt julei« 
tet/ in biefer B^t am furjeflen; unb 4)bewirfen bie 0onnenflra^len 
in ben SBolfen leichter eine 93erbtinflung unb ba^er eine neue HnJ^än» 
fung ber (Slectricitdt. :^er 3uli ifl ber gewitterreic^fle 9)}onat« Sßin« 
tergewitter ftnb nichts Uner^orte^z aber boc^ eine ^elten^eit. 3n ber 
9tegel wirb ein Ort beflo öfter oon ^eiottfern ^eimgefuc^t/ ie ^(ber 
feine mittlere Temperatur ifl. Hn einigen Orten ber Reifen 3one ftn« 
bet in ber Reißen ^a^mitit regelmd^ig alle £age ein (Semttter 0tatt« 
93on einer SBettgegenb fommen me^r ®etoitter aH oon ben dbrigen. 
3n $ßien ifi meiflen^ bie @ubioeflfette bie Sßetterfeite. 
9ta<fy Gronau ergibt fic^ and sojäbrigen !8eoba(|tungen gu ^Berlin bie 
jetem SDf^onate entfprecbenbe mittlere ün^a}^ ber ^emitter, mt folgt x 
3änner i4/ Sebruar i8, ^ac) a6^ 2lpril iSü, ^ai 993, 3uni 453« 
3uli496/ ^uguf}4ft3, September 160, Octoberaa« 9?ooember la, Z>e< 
cember iS. 

»33. 93or einem ©emttter ^dufen ftd^ bieSolfen an einer 9tegion 
befonberd ftarf an^ unb nel^menaitZ)ic^te fo jU; ha^ fle flellenweife ein 
oöUig fcf^maried 2(u^fel^en befommeu/ geminnen eine meiflena abgerun« 
bete ©ejlalt^ {eigen ftarfe2(bfiufungen ber i&eleud^tung/ unb fdj^weben 
meifiena tief; ed fangen an i^nen na^ unten {u flockige graue Siebet/ 
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bie Sttft wirb fcf^wul/ fe^r dectrifd^, unb bte 2ufUltcttiätät Qt^t 
fc^neU oom ^ofttben titd S^egatti^e über unb untgefe^rt; e^ erfolgt 
eine feierlt^e Stillt ^ met^e iebeii Saut/ ber fte unterbridjit/ oerfldrft/ 
hierauf folgen ^efttge turnte / bte Don ber ®en>tttem>oIfe an6 n<u^ 
allen Stic^tnngen Mafen^ in mirbelnber SSewegnng ®taub tiufiagen 
unb bem 3uge ber SSetterwoffe folgen. 4i3alb erleud^^ten Slc^e ^ iN>ni 
2)onner )>erforgt/ ben i?tmmel/ bei iebem ^c^tage fte^t man b^u^ 
lenbe Semegungen in beri Wolfen / unb fafl immer folgen i^nen 9tt^ 
genguffe/ ni^t feiten auc^ ^ageL fSlad^ bem Stegen nimmt bie Sp^^ 
tigfeit bed @ewttter^ ah, weil er bte eiectricttdt ableitet; bte ®ewit^ 
tem^olfe wirb fortgetrieben ^ unb jmar manchmal mit einer ©efc^wtn« 
btgfeit/ bie oft 8 — 34 teilen in einer 0tunbe beträgt/ aber nic^t 
nac^ ber Stiftung/ nacb welcher ber untere SBinb xoe^tf fonbern oft 
fogar nad^ einer ganj entgegengefe^ten Stid^tung ; oft jertj^eitt ft^ bie 
SBoIfe/ unb bie Suft erhalt eine erfrifc^enbe M^le, wenn nic^t wieber 
ein neued ©ewitter im 2(niuge ifl. Oft enbet bad ©ewttter mit einer 
glei^fdrmigen 93ert^eilung ber Soffen liber ben ganjen ^tmmef. 

934. £)er 85li ^ ifl ein electrifc^er $unfe^ ber t» einer jacfigen 
Sintey wie ber gunfe aud bem Conbuctor großer Sfectrifirmafc^tnen/ 
iwifc^en iwei SBoIfen ober einer SBoIfe unb ber Srbe &tatt finbet 3m 
lebteren SaUe fagen wir/ er fd^^Iage ein. Der SB^/ ben er 
nimmt/ feine Sarbe/ feine ÜBirfungen auf irbifc^e (Segenßänbe/ |.95. 
bte gewaltige (Erff^utterung/ ba<» X)urc^bo^ren unb3ertrummemfc^(e(^ 
ter Leiter/ ba^ @(i^me(jen unb Ojri^biren ber fOietaUe, bad SJerglafen 
ber (Srbeu/ bad befonberd in fanbigen (Segenben ®tatt ftkibet, unb bie 
fogenannten S3ti^rö^ren (®ttb. 2tnn. 55/ 121. dtibbentrof 
über Ktibri^ren. SJraunfc^weig i83o) erzeugt; bad (Sutjänben brenn« 
barer @ubflanieit/ bad tobten ber Spiere/ ftnb genau fo/ wie fte ftd^ 
•i»on einem fo oerflarfteu/ efectrifcben Sunfen erwarten (äffen/ unb wie 
man fte mittelfl einer Sfectriftrmafc^ine in fe^r oerjungtem SOfafflabe 
^eiroorbringt. ^an fann gegenwärtig/ wo burc^ S^^eatflone'« 
43erfudSie (IL 3a5.) bie ^ppot^efe ber Unitarier fo gut afd wiberlegt 
tfi/ ni^t mel^r fragen/ ob ber 83n^ oon berSSBoIfe jiir Srbe fa^re ober 
umgefe^rt; boc^ fann man immer|tn fageu/ ber95(i^ fa^re 000 jenem 
Jiitpetf welket ber urf))rung(i(^ electrifc^e ifl/ in beu/ welcher burc^ 
93ert^ei(ung electriftrt worben. 

a35. 2>er :&onner ift ber heftige AnaU/ weldj^en ber electrifc^ 
gunfe erjeugt/ wenn er bie 9uft burd^brici^t. @ein StoOen ent^^t 
t^eiB üM ber SRefIejrion bed @(^aHea burd^ SBoIfen / Serge u. f. w./ 
t^eil^ aud ber ungleichen Entfernung ber Steife be^ SSBege^ / ben ber 
48(i^ nimmt/ uon una. 3n berStegef ifl berl&onner/ welcher ben ein« 
fd^Iagenben Sh'b begleitet/ me^r praffefnb/ ber/ welcher oon einer 
SBBoffe jur anbeten fd^rt / ine^r roUenb ; im festeren galle fann man 
auc^/ nad^ 33ellani'd $8emerfung> ben au6 ber SBolfe ^ert^orbre^ 
d^enben S3ltb wol^l 00m matten 2iii)te unterfd^eiben / baß ftc^ gleich 
barauf burc^ bie ganje SBoffe erflrecft. S3li^e/ t>ie fe^r weit entfernt 
unb nur i^on fc^wad^en ^Donnerfd^tdgen begleitet ftnb/ erfc^etnen o^ne 
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^umt. Oft fbib foldft otu^ hUf reflecttrte 95Ü^e etne« ttntrr bem 
^rijonte beftnbfic^en ßarfeh (5emttter6. • 

a36. 2)irUmftanb/ baß berSSIi^ ft(^ na(^ bettfelben ©efe^en rtc^^ 
tet/ welche bem gemeinen electrifd^en Suiifen best $B3eg vorfc^rdben^ 
brachte ^ranfltn auf bte Srjinbung Ut 95lii^ahleittt. X>i^t 
' finb eifetit^/ flarfe (V4 ^* 3« im ^tttdffifnitte), an ettiem (Snbe juge« 
fjnftte unb {ur SJer^utung be^ Stoflend oergolbet« ober mit einer ^fa« 
tinfpi^e Derfe^ene^tangen^ bte auf einem ©ebdube fo errid^tet werben/ 
baf fte 3-^4Suß tiber bte ^öd^flen Steile be^felben ^eroorragen« :&a 
ft<Jb bie SSBtrf famfett einer folc^en Stange ^ nääfd^axlt^, auf einen 
Umfreid erftrecf t , beffen ^atbmeffer ber bo)>peIten Spi^t ber Stange . 
aleic^t/ fo muffen grdfere ©ebdube mit mehreren fol^^ Stangen Der« 
^(en werben. HUt werben mit einanber leitenb t>erbitnben unb mittelfl 
eifemer Stangen ober Supferflreifen^ ober nadf ^eTin^ mittelfl 
^effingbrab^en in bie Srbe ^itihbgelettet. 3ebe größere SRetaUmaffe 
eined ©ebdube^'foQ in leitenber 93erbtnbung mit bem Ifbleitungdappa^ 
rate flehen / weil ber ^erabfa^renbe $6Ii| in einer fold^en einen fecun« 
bdren electrifc^en Strom (IL 390) ergeugt^ ber o^ne 2(bleitung fo 
fd^äblidb werben fann^ wie ber 93ß^ felbfl* 93ei einer guten Sinrid^« 
tung btefer Stangen wirb ein®ebäube oor %(i|fc^Idgen binreid^enb ge« 
ft^ert feptif iebod^ fann tin 93It| 00m übUxtet abfpringen^ wenn er 
fo ftarf i% baß i^n ber Sonbuctor ni(^t fajfen fann^ ober wenn er iofi 
SBHetM fd^mtlgt/ ober enblic^ / wenn er in bieSld^e einer SERetaUmaffe 
tomtat f bie burc^ 93ert^etlung electrtftrt ifl^ unb nic^t mit ber^blei- 
tungdflange in 93erbtnbung fle^t. ^a^fdbt fann aud^ erfolgen^ wenn 
^duftger Stegen baa ©ewttter begleitet/ welcher a(d natürlicher unb pi' 
lerer TibUiter wirft. Selbfl im le^teren %Me wirb nic^t oiel ju he* 
fdrc^ten fepn^ weil ein fo(4)er 93It^ in ber Siegel nt^t giinbet/ tnbem 
t^n ^ie Snaffe be6 2)ac^ed fe(bfl ahltitet. Stro^fet(e fann nur ber a(d 
Hhltitev empfehlen/ bem bie ®efe|e ber £ fremb finb. Ueber^anpt 
barf man , um bie SSBirf ung^weife etne6 93(i^ableitera nic^t oon einer 
falfc^en Seite ju htttaä^en, nic^t oergeffen^ ^a^ ein 2(bleiter nur in 
fo ferne wirft/ M er burc^ 93ert^ei(ung electrifd^ g<;ioorben ift, unb 
bte mit ber Suftetectricität aleic^namige £ in bie Srbe abgegeben ^at* 
^arum ifl eine genaue ^erotnbung bed ganjen2()>)>arated mit berSrbe 
fo wefent(i(^. 3a/ wenn biefe nic^t &tati finbet/ unb ein ©ebdube 
burcfy eine bariiber ^tn jiefienbe ©ewttterwolfe burc^ 93ert^ei(ung elec« 
trifirt tfl ; fo werben pdb oetl;e (SIectrtcttdten be^felben na^ 2(b5ug bie» 
fer SBoIfe mdcf)ttg ju oeretntgen fud^en/ einen fecunbdren Strom er» 
geugeu/ unb auf bte Jtorper/ bte btefer Bereinigung im SBege flehen/ 
wie ein ä3li^fcblag wirfen. SRan nennt biefea ^^dnomen ben 9t li cf# 
fd^Iag. (Sie^e: 9tatmarua SSorfc^rifren jur 2(nlegung einer 
851t|ableitnng an allerlei ©ebduDen. Hamburg 1778. lieber bte Wli^* 
abtettef/ i^re 93ereinfacbung unb bie 93erminberung t^rer Sofien \^on 
©r. ^Iteninger. Stuttgart 1 835. 3(iiweifuiig jur ^rrt^titng ber 
83(i^ab(eiter in ^ranfretc^. ^ogg. Hm\. i./|o3.) 

47* ■ 
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Z)k tcnntnif ber 0efe(^e bc( f änftUt^ ergcndtrn Cfectricitat ^M k|ott 
bie iHegeln an bieJ^anb, burc^ bie man P4> am bcflen tot^lU^^iä^tn 
httva^vtt &t laufen im 2lU^emeinen batauf ^inaud , baf man Mc 
9^ä^e Auter ßeiter modfic^ft meibe. X)c$^alb fott man fict^ im ^ttitn 
unter reinen !Baum fluchten, nic^t ber ^btbftt ^egenffdnb ber Umge- 
bung §u fepn fucben. Feine gar ^arPe Semegung machen ^ bamit btc 
21tt#bunftun9 nic^t au febr er^9^t wtvbt, nic^t au no^ an^Mufem ge« 
beu/ fonbern lieber bie Witte einer ^tra^e iu^n, ft(( im 3in»ner w>m 
3en(ietdittetn / C5(ocfenauden, ja fogar i>on ben iD^auern entfernen 
unb lieber bie iD^itte eined (Bcmac^ed einnehmen/ bie 9^äbe rau^enber 
jCamine metbrn unb mi^dltcbft bunftfreie Orte fuc^en u. f. m. 

a37. ©ekbitter ftnb wd) ^duftg von ^agel begleitet ^Dtefer 
Befielt aua Si^förnern ^on Derf^iebener ®röfe (i Ctnte bta 6 3oa toi 
2)ttr^mejfer)^ bte i^on außen eine biegte/ burc^jtc^tige di^tinbt, im 
3nnern etneit unburc()fic^ttgen £ern aua &d)m€, oft gar aue etner 
l^eterogenen SKaffe ^aUn. dt f&Ut in einigen @egenben oiel öfter ol^ 
in anbeten/ fontmt ju aDen ^age^ietten^ am Sage unb bei97ad|^t/ boi^ 
in festerer fe(tener oor ; man pat i^n bei allen Temperaturen über unb 
unter o"* beobachtet/ bod) fc^etnt er nur ber gemdf igten 3^ne eigen au 
fepn / inbem ein i^agetfall in ben Sropenlduberny unter 35o S. S^o^t, 
au ben größten ^elteu^^etten gehört/ unb auc^ in ben ^olargegenben 
nid^t oft oorfommt. Sr faüt in ber 9tegel nur im @ommer« :5ie9Bof' 
ten, loelc^e i^n führen/ ftnb tief/ aufgebunfen/ an ben Stdabem {er« 
rijfen / unb l^aben an i^rer Oberfläche unregelmäßige .^>eroorragttngen« 
3|^re S^o^t über ber Srbe tfl meitlena nur 400 %n$ ; bo^ ^ot man 
aud^ fe^r ^o^e ^a^elwolfen beobad^tet. 

238* lieber bte Sntjie^ung bed ^ageld ^aUn fe^r oerbtente @e' 
lehrte/ koiea*^* 93olta/ 0. %uc^/ Lichtenberg 2c. i^xtTinfid^ 
ten an ben %ag, gelegt/ o^ne baf einer berfelben ftc^ eined aUgemeinen 
S3etfaU6 ju erfreuen i^ätte. ä3eim 4^agel fommt e<f oorauglic^ barauf 
an / au erfldreu/ wie bei ber größten ®ommer^t^e fo große Si^maffen 
entfielen fönnen. 3n biefem 35e^ufe nimmt ^olta an, ba$ im 
Sommer bie SBotfen fe^t ^oc^ fieigen unb in fe^r trocfene8uftf(^ic^teR 
fommen« $6efc^eint fie nun bie ®onne/ fo entfielen an i^rer oberen 
Sldd^e Z)iinfle/ bte in bie ^ö^e fletgeu/ aber babei in Mltere Suft' 
fc^id^ten gelangen / unb bort loieber au einer SSBolfe oerbic^tet »erben. 
:£)iefe awet über einanber fd^u^ebenben Solfen müjfen entgegengffe^teE 
^ahen, unb awar bie untere — E/ bte obere +E; bie in ber unteren 
fSBolfe angefachte 9}erbünflung binbet Sdrme/ unb bringt bie SBBajfer^ 
t^eile in berfelben anm @efrieren. Xfie fo entflanbenen Sidflücfe n^er^ 
ben a^vifc^en btn awei electrifc^en S&olfen abtoec^felnb angeaogen unb 
abgefloßeu/ n>ie leici^te Körper beim electrifc^en %Mit, unb baburc^ 
aUmdlig vergrößert/ bid fte bie Slectricitdt ber SolFen nic^t rae^r er« 
galten fann/ 100 fte bann herabfallen. @egen bicfe 2lnpc^t fpricfet 
aber/ baß nac^ ©ap-Suffac'd SJerfud^en bei einer Seniperatnr über 
S'^C. felbfl in trocfener/ gcfc^weige erjl in ber gewöhnlichen/ :&üntle 
ent^altenben Suft/ burc^ 93erbünjlung feine fo große statte eraeugt 
werben fanu/ wie fte anr*^age!btlbung ülot^ t^ut, baß noc^ 9}iemanb/ 
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fo »wfe fid^ anc^ in ipogelwoINn b^faitben, ha6 DfctUiwn bwr^agel- 
titmt beobachten fonnte (Cecoc beobachtete aber^ afa er (Id^ fefbfi in 
ben CBo(fen befanb/ eine rafc^e dtotation^ben^^ung ber ^gelfdrner)/ 
ba^ niemaB^^gelfdrner unter l^od^ gelegenen Selfenoorfioriingen/ «fäu^ 
men ic. / mo^in. fie boc^ bei t^rem ^in ' unb ^er^uffen gelangen 
mußten/ gefunben würben / ba^ fe(bfl ber electrifd^e Zan^, bent bod 
OfciUiren ber«^ageIKrner d^nK^ fepn foD/ in^ifd^en einer fOtetaUpfatte 
unb einer SBaprfldcf^e nic^t oor ftc^ ge^t k. SHac^ o. 93 u cf^ entfle^ 
an ^teUen/ wo fic^ bie Srbe fe^r flarf er^i^t^ ein auffieigenberSuj^^ 
fironi/ ber bie feuchte Suft ju einer fo(d^en^ö^e entporfü^rt^ baß fc^on 
beim 2(ufjteigen^ unb noc^ me^r in ber oberflen ^teUe fe^r met SBaf^ 
fer barau6 audgefd^ieben mirb / ba6 in Sr^fen ^erabfallt^ oerbunjlet/ 
giriert ^ burd^ neuen 2)ui^flnieberfci^Iag au$ ber Umgebung oerme^rt 
wirb , wieber gefriert , unb fo «^agefförner bilben. und) mit biefer 
7infid)t fle^t bie SBBdrmebinbung beim 93erbunf}en nic^t im Sinflange/ 
inbent beim gewd^nlici^en l^pgrofcopifc^en 3uflanbe ber Suft burd^ 93er« 
biinfiung hint fölc^e AdUe entfielen fann ; au^ fte^t man barou^ nicf^t 
ein/ warum ^agel fletd nur bei @ewitteraudbrud^en @tatt finbet . man 
l^^greift nic^t ^ wie fic^ beim i^erabfaUen ber 2(nfangd getoiß nur flei' 
neu 4><tge(förner fo große / ald fie bereitd beobachtet worben finb (gu 
SRafiric^t fielen ^m 3.2(ugufl 1827 CSidfläcfe wn 63. SDurc^meffer/ in 
$abua am s6. ?(ugufl i835 Stucfe oon 17 Zentimeter 2)urcbmeffer/ 
ju Clennont tm 3uli i835 ellipfoibifc^e Jtörner oon ber @röfe eined 
i^ii^nereie^) / bilben f innen/ wie ein ^agelfaU m^Iic^ fep / ber fic^ 
Aber gange Sdnber erflrecft (2( r a g erwd^nt eined fo(cf^e,n ^aüt^, ber 
ftcf^ burc^ ganj SranFreicf^ bid na^ «^oOanb erfirecfte) tc. ^m mn^ 
bemnac^ bie 9$t(bnng bedi>ageK ju ben bi^ je^t unerFIdrtcn $^<Snome« 
nen jd^Ien« 

Od ijl (eicbt ein^ufebeu , baß ed J^agelaMciter ni<bt in beut ®inne geben 
Knne , wie iBli^ableiter. Oiferne , im freien aufgericbtete <Stan<|en, 
bie man M folcbe empfabi/ Fönnen bie E an fo bocb fcbwebenben iBol« 
Fen nicbt ableiten , wie bie fiitb , worin fitfy ber ^agel bilbet , unb bo« 
ber felbü nacb Softa'd 2Cnftcbt aucb nicbt bie ^ilbuug bedfelben ^im 
bern; ifl er aber bereite gcbilbet, fo Pönnen fie i^n b^cbJ^enS burd^ 
Ginfaugeu ber E )um fallen bringen , unb baber mebr ju » aU aUth 
ten. (^oUte aber, gegen unfere tbeorctifcbe Oinficbt/ ibre tBirlun<) fo 
groß feoU/ M man bie unb ba bebauptet; fo Hetbt ed unbeareiflicb^ 
baß tBdume ober SCibableiter nid^t aucb sugleicb ^^agelableiter fei^n 
foUten. 2)äß fie aber biefeö nicbt Rnb, (ebrt bie Orfabrung aUiäbrü^^ 
inbem bt^oi^tt Q^egenbcn unb große , mit oie(en !5(t^abieitern oerfe« 
bene Qebdube eben fo gut oom^agef getroffen werben, wie bad f[a(bt 
Eanb mit feiner nieberen Segetation. 

a3<). SJon ber Suftefectricitat ru^rt ^ocf^fl wal[^rfd^einlic^ jene Sr^ 
fcbeinung ^er^ bie man SSBaffer^ofe nennt. 9)?an bemerft ndm^ 
lic^ / baß bad SReer unter einer electrifd^en Solfe pföblic^ &u waUen 
wnb unruhig gu werben anfangt, gur ®e|Mt eined ^o^Ien a — «00 5. 
bicfen unb 3o— i5oo g. ^o^en ÄegeW anfdS^wiHt, unb ftc^ fammt ber 
SBolfe jum großen 0dS>aben ber Sd^iffe, bie i^ni in ben SÖJeg fommeu/ 
forttreibt unb babei ftc^ bcfldubig uni eine H,ve br^^t, ^nn ftd^ bit 
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^BMh nnb berSBofferf^gel Decetntgen^ ober nnr ft^ {temTi^ no^e fom^ 
mtUf flürit jetie ala SKegettguß l^erab; mand^mar tritt fte auf bil^8alt^ 
^tnaud/ unb bewirft im ®anbe baafelbe/ n>te im SSaffer^ nH>baiin 
eine &rf^einnng eintritt ^ bie man Srbtrombe nennt. %iQ. 890 
gibt bie 7(bbi(bung einet SBaffer^ofe. %eibe $^4nomene entfle^ 
meiflena b(of in ber fn&^e bed Canbe^ unb unter bem Stnfluffe eine« 
flarfen Temperatur' unb fSÖinbmec^feK/ erfd^einen nie bei anagebe^« 
ten Gewittern ober bei einem weit um fi^ greifenben SBinbe. jtano* 
neufd^üfre foUen fte/ nac^ ber 2(u6fage ber Seeleute/ terfliren. (®t(b. 
Znti. 6. 3o. unb i58 j 7. 49 5 83, 95.) 

i^acb Z)emaiflre ((^c^mcigg. 3.7. 291.) finb ^afferbofen nü^t bie 
SBirFuna electrifcber ^In^iej^ungcn, fonbem ber fßirMminbe ^ me((^ 
burcb bie gemecfte SUebPraft bie 8uft gegen bte Derip^erle be« wm 
9Bir(^l bef^riebenen ftreifed treiben, uub baburcb gleicbfam ein ^biffo» 
gen bed SBafferd bemirfen. X> e m a i fl r e fcbüept biefed au# einem 
a^erfucbe/ ben eranfleUte, inbem er Gaffer in einem GefafeanitiDtobnöl 
becfte / unb (e^tered burcb ein ^lugelrab in brebenbe ^emegnng oer* 
fe^. X)a bob ficb in ber Xfynt bad SBaffer in ber Hxt Fegelformig in 
bie ^Qht; ottein baoon Fann man nic^t auf einen äbnlicben Hergang 
im 5reten fc^Ue^en^ mo ber Mangel an ®eitenmänben ben Sffect flarf 
mobiffcirt. 

940. ßu ben electrifc^en Srfc^einungen gebort auc^ baa ffiotb- 
I i (^ t. Xitft$ jeigt ft^ bisweilen in ber Slorbgegenb M ^tmme(6 
a(6 eine bunffe ^olfe in ®eflalt eined freidfirmigen^ oom ^oti^ont 
begrenzten 0egmentea , beffen 9Rttte{)>nnft im magnetifc^en 9)f eribiane 
(u liegen fd^eint/ unb baa mit einem ^Den Stinge umgeben i^, Mi 
mläftm oon Seit {u B^it ^dufige Cic^tbufc^el oon oerfc^iebenen %wtbm 
nac^ allen 9tic^tungen auafa^ren , fic^ manchmal bia jum 3enit$ er^ 
{Irecfeu/ bafefb^ eine Urt ^rone bilben^ bereu SRittelpunft in ber oer^ 
(dngerten Hxc einer frei fc^mebenben S!)?agnetnabel gegen @uben ^tn {u 
liegen fc^eint. Sinige befonbera flarfe 9}orbIic^ter foden üudf em (Sc* 
tiuf^f verbreitet ^abeu/ n^iebad ifl/ welc^ea ein Suftjug oerurfadj^t, 
hoif wirb biefea oon Sinigen gdnjlic^ geleugnet. S<d«387 fleDt ein 
ülotbtidjt oor. WIm fte^t ea in ben Cdnbern oon größerer Sreite ^äu^ 
fger unb fd^oner aia bet una/ ja loir fe^en nur jene tflotbliäfUt , bie 
l^odf genug auffleigen / um über unferen «^orijont jn fommen. Ttbtt 
an4 ntc^t iebe @egenb oon großer geog. 93reite ijl bem Srfc^einen ber 
(Rorblid^ter gleich gunfltg. Slac^ einigen, foHen in Sibirien unb in 
{Rorbamerifa me^r SRorblic^ter fid^tbar fepu/ aia im norblic^en Suropo. 
Hn berofelben Orte ifi mand^ea ^afyt teilet an S?orbIid|^tem aH ein 
anberea f oieUeid^t befolgen fle eine oeflimmte ^eriobe« Sine 4^nlic^ 
(Srfc^einung finbet man auc^ am^ub^ple, unb nennt fte ®ubli(^t. 
3ur Srfldrung biefer merfwürbigen Srfc^einung ^aben S^alltif, 
€u(er, SKairan, granflirt) «^ell, ßid^tenberg, ©alton, 
95iot> ^anfleen baa3Md^ beigetragen^ o^ine bod^ eine genugenbe 
S^eorie {u ^eben. 9)?an fann nur bia je^t mit ©ewip^eit golgenbea 
fagen: !GBetI baa Storblic^t ni^t mie bie @terne eine tagli^e Seme^ 
gnng oon Of! nac^ fSSefl jeigt/ fo mup ea m ber Tfjrenbre^ung ber 
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Srbe i^tii tt^^men^ unb ba^er in'bar TCtmofpl^dre feinen 6N^ ^abem 
3>te gra^U^öpe med 9IorMid^ted foU 25oooiD?eter feyn. Sd aftcirt^ 
ber Srfa^rung gemdp ^ ^uftg ^ aber tttd^t imfiKt bte SRagnetitabef/ 
utib anbett t^re 2(bwetc^ung ; inbem ed i^r ^orbenbe abfloßl / mvtt 
aber auf ntc^t magnetifd^e/ {. %« fitjt^ferne Sfabetit/ gar nid^t^ ^at 
babei mit bem ?(u$flrdmen ber dUctticitit meU 'He^nU^Uit, ttnb (4pt 
fid^ nod^ Si^tenemann gerabe baam ^dnfigflen fe^en/ wo bte toe^ 
njgflett @en>itter 0tatt f nben. Sd muf bemnacf^ bte dlectricitiit einen 
Tlnt^til M feiner Srfc^einung ^aben. SGBic^Hg ifi J^anfieend Sr- 
fa^rung f baf f urj oor bem Eintritte eined 9}orb(i(^tea ber Srbmagne- 
tttond eine ungemö^nlic^e @tarf e ^at , bie aber gleid^ nac^ bem be- 
ginne bed ffloMiä^M abnimmt unb unter bie gewöhnliche ®tdrfe ^er^ 
obftnf t. 7(u6 aOent biefen ge^t ^eroor ^ baß baa SRorblic^t in einer 
electrtfc^en Snt(abung befiele/ tiber bere» nd^tte Statut erfl weitere 
iBrobac^tnngen bie nit^ige 2(uff(drung geben muffen. {3ätfdf. 7« 242 ; 



St^tmeteore« 

»41. (£d gibt oiefe SReteore^ bie i^r Sntflel^en ganj ben SRobifi' 
cati^ntn oerbanfen^ welche bad Si^^ beim :&urc^gange burd^ bieSuft er^ 
leibet* 2)ie ooriuglic^flen berfelben finb: 1) bie Qeftalt unb Sarbe 
bed girmamented/ 2) bie SRorgen^ unb Hhtnbtot^tf 3) bad 
^unfein ber S^terne^ 4) bad fogenannte Sßafferjie^en ber 
^pnne^ 5) bie afironomifc^e ^tral^Ienbrec^ung unbSuftfpie« 
gefung^ 6) i^ofe um bie^onne^ benSJfonb unb um bieSijrflerne; 
7) snebenfonnen unb 9Iebenmonbe/ 8) SKegenbogen, 9) 
ba^ Sobtafalltc^t. 

949« :Die atmof)>^4rtfi^e 8uft tfi (war fetnedn^gd üoOfommen 
burc^ft^tig ; bodS^ tfl i^re 2)ur(^ft^tigfeit fo groß , baß fie und erft in 
^d^id^ten oon fe^r bebeutenber X)icfe ftc^tbar wirb* 3ur iSeurt^eilung 
berSntfernuttg ber fic^tbaren Suftfc^ic^ten ^aben wir fein anbered ^ilfd« 
mittel/ ald bie )»erfd^iebene3ntenfitdt ber oon i^nen in unfer^tuge ge- 
langenben Strahlen. 2)a nun biefe Sntenfitdt in ber Siegel ringd 
nm und in gleid^r S^^e gleich groß/ na^e am 3enit^ aber großer ijt/ 
ald tiefer abn^rtd ; fo fc^int bie ftc^bare Suftmajfe unfere Srbe wie 
eine am 3enit^ etwad eingebrikfte jtugel ju umfpannen. :&aß fte und 
blau erfc^eint/ vermögen wir freilid^ nic^t weiter ju erftdreu/ ald baß 
wit fagen / ed liege in ber Slatureinricf^tung / baß oon ben burc^ bie 
(Srbe ber Suft jugefenbeten €^tra|^(en gerabe bie blauen oorjugdweife 
reflectirt werben. 2)ie :Durd^fi(^tigfeit ber ^uft wirb burc^ mehrere 
Umfidnbe/ oorjuglidS^ burc^ beigemengte @toffe unb burc^SSBdrmewec^' 
fei/ bebeutenb abgednbert/ unb barum wec^felt biegarbe bt^ ^^immeld 
t>om tntenfwflen S3lau bnrd^ alle ?(bflttfungen bedfelben btd jum blaf- 
fefien unb jur gdnjlidj^en Unburd^fic^tigfeit. SlJeigemengted ejrpanfibied 
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XBaffer mik^t bie Suft bnrd^pi^tiger nnb cr^6^t ba^ beit Se« i^ 
((aum Sarbf/ ane bemfelben ®runbe, au6 toeU^etn ^pier burc^ 
Oelen burc^ftd^ttger I9trb (@^.«85); ba^ec auc^ ein fe^r bnnfelblaiter 
J^ttnmet auf bie@egenwart vieler :&unfle f(^Itefen Kßt. 0o »te ober 
biefe IQunflc i^re 2(itdbe^nfamfeit verlieren ^r ma^en fie ben ^inmel 
blaffer^ nnb finnen t^m feine i^urc^fk^tigfeit ganj benehmen. Rubere 
nic^t au^be^nfame^ in ber 8uft befinblii^e Stoffe ^ wie {• e. ber fo^ 
nannte ^onnenflaub / wtrfen wie fein jert^eilte^ ÜBajfer. :&a^ ift 
t^ begretfUd^f marum ber ^intmel auf ^o^n Sergen ein bnnfferei 
85Iau ^at, oia in Z^&Utn. ^eim 0e^ett burc^ Semrd^re, bei Skr- 
fnc^en mit ißrennfpiegefn le. uberjengt man fi^ o^n Tfenberungm ber 
rDurd^fid^tigf eit ber 6uft/ bte man mit freiem 2(uge gar ntd^t wa^ 
nimmt 0ie rubren wa^rfcl^n(icl^ von ber nnglekf^ Sert^etbnif 
ber 8B4rme in ber 8uft/ nnb vom fSec^fel unglei^ marmer enfrfc^^ 
ten ^tf bce wie heterogene SRittel auf ^<i^ Sic^t mirfen. ® anf füre 
l^at bieS3I4iue be6^immeM mittelft einei^ eigenen Snflrumente^ (£90« 
nometer) beflimmt* :Der®runb biefer nnooDfommenen:&ur(^fu^ttg- 
feit ber Cnfi liegt gemip bartU/ ba| fie fein fletiged ®emenge von nn^ 
^(eid^artigen Siitifttn tß; benn ein Sid^tfira^I mirb not^menbig bei 
jebem Uebergange oon einem i,^Hld)en in ben leeren 9taum (am Z^etb 
reflectirt. ^iefed jeigt fiif ooriiiglic^ baburc^, ba^ bie 83Iäne h€$ 
Sirmamente^ beflo bunfler ifl/ ie me^r fid^ SGBajferbunße (nid^ fcti 
ictt^tilM SBaffer) in ber Snft beflnben^ mithin je ^etiger ta$ (Sevtcage 
ifl. 3(uf ^o^en 93ergen fanb a u f f u r e bie 8uft oöDig bnnfeCblotf 
unb felbft tn ber (Ebene erfd^eint fte und ^ad^ einem Stegen , befonberd 
an ber ber <Sonne gegenuberfte^enben^ fetteren ^eite^ von einem fe^r 
gefitttgten Cfau, baa gegen bie 0onne ^in immer bfaffer mtb, «nb 
|u(e^t odSig in SBeiß übergebt. 

Gauffure'd Ctoanometer htfi^e^t ani einer in 5i gelber eingetbeiltcn 
^atte, beren 3arbe vom (iÄteften bid }um bunfelflen 9(au metzele. 
^an etb^lt fie bncc^ 9)ecmif(bung bed ^(au mit V^tif ober e^t90t% 
in oerf(bi<benen, befHmmten SJ^erbaltnifTen. Die 3abt be« 3efbf«^ 
beffen fOlan mit bcm bed ^immeld äbereinftimmt , gibt ben Qlrab bec 
fBlänt bed lebteren an. ^arrot bat ein anbered Soanometer ange« 
geben. {&ilb. ^nn. t^Gt^} 8 e 9 ( i e beftimmt bie 2>urcbfi<btigMt bH 
9tanme9 burcb ein X>ifferen|ia(tbermometer, bad eine vergolbete Stm 

fiel ^at, unb mit ber anberen im !5rennpunPte eines |KiraboUf(^<^o|l« 
piegeldjtebt. Z)iefe Stnatl erFaltet be^o mebr, ie betfer ber ^immtf 
i|l. Sr nennt biefed 3nftmment 2letbrlo ff op. 

943« ^tnn ber mefllic^e ^immel Reiter ober nur mit einem bdox 
nen SBBo(fenfc$Ieier uberjogen ifl^ fo jiert i^n na(^ Sonnenuntergang 
bie ^errlid^e Slaturerfd^einnng, bie 2(benbr6t6e/ beren S^rbe na^ 
ber oerfd^tebenen 9tein6eit be6 Sirmamented oondeib unb «^ttrot^ bt^ 
{um 2)unfeIrot^ wed^feli» SBenn niimlic^ bie Sonne bem Untergänge 
jiemlid^ na^e ifl/ unb leidste Sßolfen am ^orijont fle^en^ fo erf^ieinea 
biefelben in Dflen rot^. So loie Ue Sonne tiefer ^ntt, färben gdb 
auc^ nod^ bie loeflltc^en bunnen SBoIfen mit bem 2(benbrot^/ nnb Ut 
ganje 2(benbgegenb erfd^eint orange; biestere, nieberf(^webenbe 9Bo{-' 
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f en f!nb mit ^Ivlftm ^n^iMteiittf w&^ttnh ^i^at noäf weif erfc^et' 
iifti. 9Ia(^€^oitRmuntcrg<ingfte^ttnait/ wenn am taat ia^%itmamtnt 
idfin Uau war/ dn iatte$ SHot^ am ^tmmel^gewiloe/ unb in Often^ 
Ut €^onne Qe^enühtt , einen bunHen , bogenförmigen 9taum mit ftn« 
flerem ,8$Iau/ über biefem einen tit^U^tn, unb noäf ^i^et ^tnauf 
einen weifen SJogen. lieber biefem erfjc^eint ba^ gewo^nli^e 93Ian bed 
9innamente6/ bad gegen CBeften ^in in mand^erlei 2(bflnfttngen in bie 
3arbe ber TlbtnMt^ übergebt Hüe biefe (Erfd^nangen treten me^r 
unb weniger btuüii^ ^eroor/ unb i^re größere ober Heinere Sntwicf Inng 
^4ngt 9on ber ^teDnng ber SBoIfen/ oon ber S^urdHIc^tigfeit ber iuft, 
tinb felbft von ben am weßfid^en ^orijont beftnblid^en irbifc^en ®egen' 
flänben ab« 'Um SRorgen jeigt ftd^ oor Sonnenaufgang unter d^nlic^en 
85ebingungen an berOflfeite biefelbe SrfdS^einung/ unb beift SRorgen« 
f^t^e. ^iefe ^^iinomene werben babur^ ^er«orgebrad|^t/ ba| bie 
'iuft oorjug^weife blaue« Sid|^t reflectirt unb ge(blid|^ rot^ed bnrd^I4f t. 
@o tauge bie Sonne j^od^ (te^t/ ge^en i^re Strahlen burc^ eine {u we^ 
ntg bicfe unb jn wenig mit Xän^tn belabene Suftfd^ii^te/ aU baß bie 
t^r eigent^ümri(^S4rbnngbetttIi(^ ^roortreten finntt, je tiefer fteaber 
fmftf eine be^o bicfere unb beflo me^r mit 2)unflen gefd^wdngerte Suft 
mufTen bit 8id|^tflra^(en burdl^wanberu/ unb bie oon ber Snft oorjuga« 
weife buri^geraijene Sarbe muf bemerFIic^ werben. 

«44* ®ei( bie:Dunjle baft8id^t (tdrfer bred^en^ aia bie reine Suft, 
fo muffen fio/ wenn fte oom SBinbe ^in« unb ^er bewegt werben^ eine 
(Srfc^einung an l^nOefKruen ^eroorbringeu/ welche bem^Iacfem einer 
i>om SBinbe bewegten Stamme d^nlic^ ifl. @ef(^ie^t biefe« fe^r fd^neU/ 
fo erfc^einen bie Sterne au(^ größer unb geller. (1$ ifl befannt/ baß 
man ba« Stattffnben biefer Srfd^einung für einen QOorboten najfer 
SBitterung anfielt. 2(u« ber (tarfen Std^t brec^enben j(raft ber feuc^- 
ten 8uft erfMrt ftd^ audf bie auffdOenbe/ f(^einbare SRd^e fon|l ferner 
©egenfldnbe. 

S45* SBenn bie Sonne ^inter einem (Sewilfe fle^t, ba6 na^e 
baran ift, Stegen ^rabiuf(^utten / burc^ einige Deffnungen be^fetben 
^inburc^fc^eint unb bie 8uft beleud^tet; fo reflectiren bie Sßajfertröpfv 
dben bae Hd^t, unb ed erfd^einen Streifen / bie lichter finb/ ald i^r 
©runb. :Diefe Streifen fd^einen gegen bie Sonne ^in jn eonoergtren 
unb f[(^ hinter ber SBotfe ju vereinigen^ üU wenn fid^ bort bie Sonne 
befdnbe. :Diefe« ^^dnomen, welche« unter bem fflamen SB äffe r* 
tiefen ber Sonne befannt iß/ oerfünbet balbigen Stegen. (Sd er« 
fd^eint im Sommer öfter ald im Sinter/ unb bei nieberem Sonnen* 
flanbe öfter aM bei ^o^em. Seltener ereignet ed fic^/ baß manStra^-^ 
(en fte^t/ bie oon einem ber Sonne gerabe entgegengefej^ten fünfte 
be$ Strmamente« au^jufa^ren fäfeinen, aber immer oie( fc^wdc^er 
ftnb/ ald bie oor^in befprod^enen. Sie berufen auf bemfefben &tunbe, 
wie jene. 2)ie oon ber Sonne anage^enben / na(^ ber entgegengefe^« 
ten Oegenb bi6 girmamented ^infa^renben Strablen werbest burd^ 
Steflejrion in ben iünften ber unteren Cuftregion «"ben fo fidfthat, wie 
ein Cic^tflra^I in einem bunfeln 3immer burc^ Stefle.rion in ben feinen/ 
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in ber 2nft fc^toedvnbett ^taühdftn , nttb toimo^l ütft &ta^Un p^^ 
taM ftnb/ fo fc^einen fU bocf^ burd^ opttfc^Saufc^ung gegen bie fern' 
ften &Uüm ju conoergtren/ gerabe fo nrie eine parallele $&anniret^e 
gegen bad Don und entferntefle Snbe ju cont^ergiren fd|^eint 

346. SBenn t>a^ üdtit in bie Xtmofp^dre eintritt/ fo erletbet €d 
eine 93red^ung jum (SinfaUdlot^e; badfe(be erfoTgt^ fo oft ed oon bitn^ 
nerer in biestere Suft übergebt. 2)arum mu0 ein Stc^tflral^O ber bnrd^ 
bie ganje 2(tmofp^re ju und gefangt/ eine nac^ oben eonotjre S3a^tt 
befd^reibeu/ bie befio me^r gefruntmt ifl, je Cdnger ber in ber 2(tnto^ 
fp^dre gurucfgelegte 3Beg bed Sic^ted ig* ^ie SBirfung biefet Artm- 
mung ber S3a^n eined Sid^tjlra^Ied ifi/ baf jeber^nnft/ ber einen 
fold^en Strahl in unfer 2Cuge ahodrtd fenbet/ l^o^er ju liegen fc^eint. 
2(m^oriiontif}biefe^irfmtgam größten unb am nnregelmd^igflen^ it 
nd^er bem3enit^e/ beflo fleiner unb regelmdfiger erfc^eint fie^ btd ^e 
int 3^nit^e felbfl ganj Derfc^wtnbet 2>ie jtenntniß biefer ^tra^Ienbre^ 
cl^ung^ bie man^ u>enn bie Strahlen oon irbif^en Objecten Um* 
meu/ i rbtfc^e/ wenn jk von ^intmeldförpern fomnten ^ aflrono« 
mifc^ e 0tra^(enbred^ung nennt/ ifl bei ber ^fltmmung bed Orted 
eined entfernten Aorperd oon großer SBi(i)tigfett. 93ertn6ge berfelben 
ge^t bie€^onne früher auf unb fpdter unter/ fo baß baburc^ ber (dngfle 
Sag bei un^ nal^e um 8.59)?./ in ben ^largegenben um 1 SRonat oer« 
(dngert wirb. Z)fe Strahlenbrechung betrdgt na^e amiporijont ioW., 
in einer S^o^e oon 45* faura 1 ?K./ in einer ^i^ oon 75* na^e ife 
@ec. ; in mdßiger Entfernung t)^m Beniti^ ifl fie ber Sangente bed2(b' 
flanbiuinfeld proportional. 

347* 2)ie ^rec^ung bed Cid^ted in ber Suft erfolgt jmar in ber 
Stegel fO/ baß ein ^orijontal ober abwdrta fa^renber 0tra^I eine noc^ 
oben conoexe 95a^n einfc^Idgt / n>eil bie 8uft in ber Sieget oben bnn^ 
ner ifl/ ala unten; aOein ed gibt boc^ SdUe/ wo wegen ber ^i^rea 
Temperatur ber oberen Suftfd^icf^ten bad ©egent^eil Statt ftnbet/ nnb 
ein aufwdrtd fa^renber Strahl wieber abwdrtd gefrummt wirb. S>a' 
burd^ f innen oon ben ©egenfldnbeu/ bie unter bem iporigonte liegen/ 
Strahlen tnd)(uge gelangen nnb felbe ftc^tbar mad^en; ed fonnenom^ 
biefe fowo^T/ M and) bie übet bem ^orijonte aelegenen :&inge bop' 
peft/ oerfe|>rt/ oerfc^obeu/ in ber 8uft f(f)webenb erfc^eineu/ wie 
S>8«377 i^id^' 3(Ue biefe 9>^nomene ereignen pc^ nur in großen (we* 
nigflend 3 Stunben langen) Ebenen/ unb finb unter bem 9}amen ber 
Suftfpiegelung/ Seegefic^t/ Kimmung befannt. Sd fey 
AB (5ig.378) ein ©egenflanb/ ber fid) unter bem ^ortjonte OH bed 
Tfuged O beftnbet. Sterben bie Straffen/ welcbe oon AB andge|en/ 
fo gebrochen/ baß fie bie jtrummnng AO unb BO bekommen, fo er^ 
fc^eiitt AB über OH in ab. (Serben bie Strahlen/ welche fonfl über 
benn 2luge vorbeigegangen waren / in badfelbe obgelenft/ fo fann nebg 
9ih and) nod} ein gweited $BiIb ab' erfc^ineu/ bad fogar oerfe^rt feyn 
fann / wenn^ ber untere Strahl eine me^ conoejre ginie befc^^reibt/ oB 
ber obere. 
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948* 9M ftn^Ut SBÜteruns fle^t man niä)t feiten bot ^immeC 
mit einem bannen SBoIfenfc^teter äbergogen/ nnb bie€^onne/ beniD?onb 
ober anc^^tjrfleme ber größeren ?(rt mit einem Stinte umgeben/ betrüb- 
tet ifly ala ber übrige Z^il U$ Firmamentes unb 4> o f ^eif t. lie- 
fet {eigt fid^ oft mit Stegenbogenfarben. 9)7an unterfcf)eibet aber {weier« 
lei^dfe/ Heinere mit bet)i j(6rj)er/ ben fie umgeben ^ {ufammen^^U' 
Qenbe, iie, faOS fie gefärbt erfd^einen^ nac^ au^en rot^ finb/ unb 
(olb einen größeren / balb Heineren ^Durc^meffer j^aben , unb gri^ere^ 
oom (£entra{fdr)>er {iemlic^ wtit abfle^nbe/ bei benen bie rot^ garbe 
na(^ innen gefe^rt ift^ nnb beren :6urd^meffer gegen 45"! betragt; 
l^et (enteren ^at man auc^ oft einen ju^eitett ^^rbenrtng in bo)>))e(t fo 
großer (Entfernung ^om leud^tenben kitpet u>a^rgenommem Sig* 391 
jeigt biefed $^4nomem 

949. i>ie S^ife ^at ^ u 9 g 1^ e n 6 aud ber 83rec^ung beS Siebtes 
in gefrornen :DunflfugeIc^en / tie einen unbur(^fid()tigen ^ern ^i^ben^ 
SRaper aM ber iBred^ung in 2)un{lbld^en ju erlldren gefuc^t« 2)ie 
neuefle SrH4rung ^^t Sraun^ofer geliefert ^ bie ber SHatur ber 
^ac^ me^r entfprid^t/ als alle frul^eren. ^ie Heineren ^ife erfl4rt 
^raun^oferauS einer 85eugung ber Sic^tflra^len/ bie ah ben St&w 
bem ber in ber 2(tmofp^dre fc^webenben Z)unflfugel(^en vorbeifahren« 
(Sr beu>eifet/ baß biefe ^Beugung gerabe fo oor ftd^ ge^e^ als wenn baS Ztäft 
burc^ eint Oeffnung oon einem bem Augelcf)en "gleichen ^Durc^meffer ge« 
leitet toiirbe / unb überjeugte fid^ / baß man im ©eft^tsfelbe eines 
ac^romatifc^en Sernro^reS bie ^. 362 befc^riebenen / einem «^ofe ber 
Heineren 2(rto5aig d^nli(^en Sarbenringe fte^t/ wenn man oor bem Ob' 
l'eetioglafe fe^roiele^ ungemein Heine ®laSfiigel(^en oon beinahe gleicher 
©rSfie anbringt, unb burd|^ eim runbe Oeffnung einen flarfen Cic^t^ 
^a^l barauf leitet :Diefe9tinge flnb befio ^tifet, je Heiner bteCSlaS' 
rägeld^en ffnb. SS fleOen nun bie Heinen 0d^eibc^en in Sig* 38« 2)unfl- 
Mget^en oor , auf welche oon ber 0onne ober bem' 9Ronbe S birecte 
|)araOele®tra^len auffaDeU/ bie am Staube jebeS einjelnen ^ugelc^enS 
gebeugt werben / unb nac^ ber 9}eugung unter oerfc^iebenen ^infeln 
ausfahren, ©efe^t/ eS fahren bie 00m JCügeld^en b gebeugten fo auS, 
baß rot^e Strahlen/ weld^e ben erjlen 9ting bitben , inS 2(uge o ge-- 
langeu/ fo werben bie rotten beS iweiten unb britten 9tmgeS baS 
2(uge oerfel^leu/ unb ben 9ßeg bf, bg einfc^lagen* :&afur tin^ 
neu 00m 4tiigel(^en a bie rotten beS {Wetten 9tingeS nac^ o gelanaen. 
2(uf 4^nlid^e SBeife gefc^ie^t eS mit ben^tra^len oon anberen Sarben. 
Sinb nun bie Z)unfirugelc^en im ganzen SKaume nac^ aDen Sti^tum 
gen ietftteut, fo fle^t baS 2tuge o^Sarbenringe um S, wooon ber erfle, 
rot^e in einem 2(bflanbe boS/ ber {weite rot^e in einem 2(bflanbe aoS 
00m leuc^tenben Siitpet erfd^eine. ^aben bie Z)unflfugc^en beinahe 
einerlei @r$ße/ fo ^aben aDe homogenen Stinge einerlei l^urd^meffer/ 
fie faOen auf einanber unb oerftorf en benC^inbrucf jebeS etnjelnen*; ^a^ 
ben fie aber eine oerfd^iebene ©roße/ fo fallen bie 9tinge oon oerjfcf^ie-- 
bener garbe an benfelben ^la|, bie garben werbeö matter ober oer-- 
fd[|Winben gauj, fo baß nur ein geller 9ting um ben leu(^teuben ^ou 
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Jet uto'd hleibt. '&nh Ne X>mfktu^Uiien ^w^, fo nkrbmtie Sar^ 
eitrtnge fe^r Kein/ uttb f innen um ^ri^ere nnb ^Oer {eu<^tenbe Oc' 
fltrne ntd^t me^r gefe^ werben , t^eiM weil be^ grof eren ^utdfmtf^ 
ferd wegen bie Sacben tn etnanber faHen , t^ciU weif i^r iidft tn fo 
gcofer SRa^e beim leu^tenben Siotptt perfj^wtnbet 3n biefem %Mt 
Hnntn aber nodS^ um gi^flerne ^öfe erf^einen* ^an begreift wo^/ 
baß man in einem fe^r feuchten Simnt^i^ nm ein Xerienlic^t einen, ^f 
wa^rne^men fanu/ unb ba0 ber SR^nb unb bie ^onne burc|^ ein flarf 
mit :Dunflen befc^logened Senfler mit einem i^ofe erfd^nen mnp, wä^^ 
renb man im freien biefee ni(^t bemetft. — !&ie größeren ^fc er- 
ndrt %tann^oftt aud ber$6rec^ung be6&i(^ted in (SiMr^ilaUen and 
fed^^feitigen ober breifeitigen ^riamen. Sr jetgt/ baß fte nid^t bnrc^ 
93eugung cber 93red^ung unb dteßexionen in :&ui^füge^en i>berZ>unft^ 
blaadl^en abgeleitet werben fonnen , beflimmt aM feiner gormeC ben 
SDurc^metT^r ber größeren S^ife, ber mit bem burc^ hie (Erfahrung ge- 
gebenen fe^r wo^l ubereinfUmmt* ^aben bie dUptitmen eine p9ra- 
mibale 3ur)>i(^ung/ fa laffen ftc^ au6 einer SSrec^ung bedStc^ed tn beu' 
fetben auc^ bie {weiten größeren ^öfe, ja burc^ Steßejrion bed in ein 
^Idfei ^riema einfaDenben iiäfte$ im Snntren bedfelben/ fogar ein 
britter/ wie i^n ^eoe( gefe^en ^aben wiDf^ voDfldnbig/ bem SDTaße 
nodj^ erHarem (2)ooe in ^ogg. Um. 26. 3io.) 

s5o. SRanc^mal fte^t man bei trüber 6uft unb falter SBitterung 
nebfl ber wahren 0onne ober bem wa^en SRonbe nodS^ mehrere andere/ 
bie man Slebenfonnm nnb 9}ebenmonbe nennt, ^iebefinben 
ft(^ im Umfange eined weißlicj^eu/ ^orijontalen Stinged (Slebenfonnen^ 
f reifet)/ bejfen 93reite bem fc^einbaren ;Durc^meffer bed (Sefb'med 
gleicht/ unb ber felbfl oon farbigen ^öfen, bie baft &eftitn umgeben, 
burc^fdl^nitten wirb* ^ie Slebenfonnen unb 9}ebenmonbe flehen in bem 
:Durc^f(^nitte bed obigen 9tingea nnb ber ^öfe, ^aben ni^t feCten 90m 
@eflirne abgewenbete, weiße/ lange S^c^weife/ unb finb auc^ manc^ 
ma( mit bem wa^iren , @eflirne burc^ ein lid^ted Areuj oerbunben. 
(Stg.389.) 2)ae innerhalb bee Heineren i^ofea befinblid^ &täd be« 
9}ebenfonnenfreifed erfc^eint immer matter M ber übrige Zpeil bedfet 
ben. 9Ran bemerfte auc^ fd^on SHebenfonnen in einer oerttcolen/ lid^ 
ten, bem X)nr(^me|Jer bed gerabe aufge^enben ©eflirned m SBreite 
Qleidfen @dule. heften jeigt ftc^ ic^^ ^^dnomen ber SRebenfosnen in 
feiner ganjen ^SoKflanbtgfeit/ wo ee ana wenigflend breije^n 9tingen 
ober 9tingt^eilen beße^t/ in Uten 2)ur(^(^nittaputtften bie Slebenfon- 
neu erfc^einen. 

^5 1 . X>ie {Rebenf onnen unb {Rebe^imonbe/ nebfl ben fte begleitenbea 
^^nomeneu/ bat juerfl ^npg^end/ unb in unfererSeit Srann* 
^ofer iu errMren gefuc^t/ unb wiewohl biefe beiben ®e{e^rten oon 
fe^r oerfcf^iebenen ©efic^tapunften ausgingen/ fo genügen boc^ beibe 
(SrHihrungen ber Srfa^rung/ unb e6 muß erfi hieB^tunft hierüber na^ 
^er entfc^eiben. ^u^gl^ena nimmt m, ea bilben ftdj^ in ben fßot-- 
ten fecl^afeitige Siapriamen/ bie bei i^rem ^erabftnfen eine fold^ 8age 
annehmen/ baß jie ben fleinfien SSiberftanb erfahren/ nnb biefem ge^ 
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mi$ nt^mtn hitUxtn het (dnd^eft priemen ((SiatNiftelti) eine verHcale/ 
jene ber furierett (Safein) eine l^ortjontale Sage an. Zit i^erttcalen 
^eilenflacf^en iet erfleren unb bie®runbfldd^en ber Ie|^eren (teUen ef^en 
fo vitU i^erticale ^lanfpte^el i^or^ u^elc^e bem HuQt bee ^ohadfUt^ 
wm leuc^tenben ^(r))er Stc^t jnfenben/ nnb tbm t)on bemfelben ein 
Silb gewahren ^ weld^ed mit i^nt ^feic^ ^0(^ fiept nnb einen SBBtnMab-' 
flanb ^atf ber bem bo))))eUett SinfaOfdwinM bea 2id)te^, iN>n ber 
@^))ie9elf[ä(^e an gerechnet/ gteic^ fommt. 0inb biefe (Si^nabeln in 
aOen Hiimut^en vor^anben / fo liefern fie einen ^orijontafen farblofen 
Sid^tring von ber 93reite bed lencf^tenben Objectee. (Ir ge^t burcf^ bie« 
fed Objeet/ toeil bte febr fd^ief einfaOenben €^tra^Ien ein biefem Ob« 
jecte fe^r na|e^/ jene aber^ beren (SinfaUMinM =o ifl^ ein wirHt^ 
mit bem Obiecte infammenfaBenbed 93i(b geben* Z>iefe (Srfldrung l^at 
neueßend fBabinet burd^ fdnfUi^e SRac^bifbung bed betrefenben 
^^JRomend anf bemSSBege berSteflexion ju bekräftigen gefuc^t. dlad^ 
Sraunl^ofer rubren bie gefammten / ^ier in 9tebe fle^enben ^l^d« 
nomenen Don ber iöeugung be^ HdjiM an X)unf}fuge^en ^er* :Der 
Umftanb/ ba0 bte aufge^enbe &onne^ burc^ tin ®itUt angefe^en^ 
»elc^e^ and ^orijontalen / einanber ^inreid^enb na^en unb gleich tbeit 
t^on etnonber abfle^enben S^ben beflel^t^ bad ^^inomen ber oerticalen 
9}ebenfannen ganj genau jeigt^ brachte i^n auf ben ©ebanfen^ biefe 
Srfd^einung entfiele bur(fy93eugung bedSic^te^ an ben Z)unflfuger(^en 
ber 2(tmof|>^dre* fBHan benfe fid) in einer 0c^ic^te be^ :Dunflfreifed 
X)unfifiige(d)en> bie gegen bie Seltgegenben unregelmdfig Derbreitet 
finb^ aber boc^ fo liefen , ba0 K i^^ v^n i^nen für einen ^orijontal 
auffaDenben @tra6l etnerlei Sntfernnng ^aben. SaOfen nnn ^tra^fen 
ber im «^orijonte oefinblic^en 0onne auf fie etn^ fo werben fte an i^ren 
9tdnbern gebeugt, in verticaler 9tid^tung mirfen fie aber mel ni^tt auf 
einanber ein, M in borijontaler/ unb bringen biefelben 9^4nomene 
lieroor, mie bie vorder genannten patMtUn, ^origontalen 8inien« 
Xa$ feine Sarben jum 93orfcbein tvmmm, rü^rt bavon ^er, bap n>e^ 

ten ber 2(udbe^nung bea ^onnenburc^meffer^ bte Derfc^iebenfarf^igen 
streifen in einanber faOeU/ unb burd|^ i^ren ©efantmteinbrucf bie 
dmffiniuni ber weisen garbe erjeugen. Seil ber 2(b)lanb ber ^itu 
je iweier !&unflfüge((^en an verfd^iebenen Sagen verfc^ieben fei^n fann, 
fp tfl auc^ ber ?(bflanb ber t)erttcalen 97ebenfonnen nid^t immer not^ 
ipenbig berfelbe, unb weil btefer2(bflanb für oerfc^iebene Äugelten tu 
einem gropen ©rabe ungleich fepn fann, fo erfd^eint oft gar feine SRe-- 
benfonne/ fonbern nur ein oerticaler 8id^tflreifen/ b. u eine fogenannte 
Seuerfdule, wie man fie manchmal fte^t« Tlndf eine bem ^orijontalen 
gtinge analoge Srf(f)einung le^rt graun^ofer fdnfllic^ ^eroorbrin-- 
gen. dtabirt man in ein mit ®olb belegted ©lad parallete/ aber fe^t 
ungleich oon einanber abfle^enbe Sinien, nnb fie^t burc^ biefed, bei 
einer oerticalen Stic^tung ber 8inien auf bie Sonne, fo erblicft man m 
beiben Seiten berfetben einen l^orijontalen, weifen 6i((^tflretfen, ber fo 
breit ifl, wie ber fd^einbare Sonnenburc^meffer, unb fo lang ald bad 
®la6* Sie^t man bie Sonne burc^ein fol(^e«®lad an, worauf gerabe, 



Digitized by 



Google 



von einem ^unftf au^ge^be Sinteit deiogm flnb, tmb mAi^ §tfßm 

ik 0onne gehörig geneigt i^, f^ erMi<ft man einen voUfUnbigea »et^ 

fen jtrei^/ ^t()t ed nnn im :^unflfreife Heine Jtorperd^, {.e. 

2)unfirngeU^en/ ^n^ftaBe/ bie für ben l^rijontal fonnnenben £ic^ 

flra^f in oevticalen Linien (u liegen fc^einen^ für bod 2(u0e be^ S5eo^ 

a^ter^ eine tegelnfdßige Cage Soften/ unb beren 2(bfldnbe gegen i^re« 

Z)urd^me{fer fe^r f fein ftnb ; fo bieten fie ben Si^t#ra|(en im »erttc«« 

len @inne feine 3tt^ifc^^<^dume bar/ fonbem becfen fidf, ««b bce 

0tra^fen n^rben baffer nur in horizontaler 9tid^tung abgdenft/ mdb 

gelangen fo in^ 2(uge* Z)a^er ber ^orijontale jtreid. &eine Sorblo^ 

^gfeit fommt u>ieber 9on ber oerfc^iebenen Sntfemnng }e jn^eier ben« 

genber £örper ober oon i^rer verf^iebenen ®tö^e. Aonnen onc^ im 

9erticalen@inne einige Strahlen gebeugt werbett^fo bemerft man aadf 

einen oerticalen Sic^tflreifen oom leuc^tenben Siitptf aud^ fo baf bie* 

fer mit einem Areuje erf^eint. 9ßo ber horizontale 9ting einen ^ 

burc^fc^neibet/ mu| eine grd^ere Sid^tfldrfe |errf(^en/ unb e^ mnf 

bafelbfl eine horizontale Slebenfonne trfifeintn, bie nodj^ baburc^ oer* 

flarft wirb/ bap wegen ben im horizontalen Sinne größeren Bmif^ien' 

rdumen ber Sidfrpflalle naäf biefer 9tic^tung me^r gebeugte^ iidft in$ 

2(uge bed Sßeobac^ter^ aelangen fann. :&er @c^meif / meb^r Steben« 

fonnen oft begleitet/ rommt ba||^/ baß bie gebrod^en Straffen 

gwar an befiimmten Stellen (wo fte ben größeren ^of btlben) am ftM* 

flm baft 2(uge afftcireu/ aUein boc^ au($ außerhalb biefer Stelle tto<^ 

eine em))tinbbare St4rfe ^aben. (S^orie ber ^öfe/ Snebenfonnen 9on 

Sraun^ofer/ in ben aflronomifc^en iRac^ric^ten ^erau^egd>en 9on 

Sc^umad^er. 21t^na i8a5« ^eft3« ^ogg.21nn. i6«67. S3 raubet 

in feinen Unterhaltungen für greunbe ber |>^9pf. 3. .^eft 0. ao5. 

S3abinet in ^ogg.2(nn.4>« >a80 

Z)(efe £t(btpbänomene ftnb Diel b^ußger, oU man gemobnlic^ glaubt 

^ a 9 er b^t in einem 3abre (^pril 1896 bid 21pril i8«7) um bie ftwntt 

47 große/ 6 Heine Dtinge, iS borizontale unb 7 »erticate 9lebfnfomiett« 

unb um beniBi^onb it aroße, i5 Heine IRinge beobacbtet. Jtleine 9tinge 

fotfen ß(b befonberd bilben / wenn ber (Sicrocumulud am J^immel ßc^ 

jieigt, unb aucb beflo größer \tpn, je größere ^lodtn biefe S^lfenort 

bilbet. Große Dtinge, 9^ebenfonuen/ 9^ebenmonbe tc. forbem {u ibce» 

C^ntßeben entmeber ben ^ttatn^ <^er ben (^rroßrotud* (SO^aper in 

^afi.:ftrcb. i3. «37.) 

s52* Sine ber fd^önflen Sufterfc^einungen iflberStegenbogen. 
(Sr erf(^eint in jenen Stegen wolfeu/ bie t)on ber Sonne befd^tenen »er? 
ben / unb bem 2(uge bed $6eobac^terd gegenuberfle^en / unb zeigt Üt 
gemöi^nltc^en pridmatifc^en garbeu/ mooon Violett nac^ innen/ 9tot^ 
nacf^ außen oorFommt. SBenn biefe Sarben rec^t lebhaft finb / f b^ 
merft man anäf einen zweiten Stegenbogen mit einem größeren ^oXb' 
mejfer/ atd jener bed erfleren iß/ feine Sarben finb minber lebhaft 
unb folgen in oerfe^rter Orbnung auf einanber/ fo baß bie innere rot^/ 
bie 4üßere otolett i^. SP^anc^mal z^ig^n flc^ nur Stücfe eined Stegen^ 
bogen^/ fogenannte 9tegengallem 9tegenbogen/ welche unter 
benfelben Sebingungen burd^ ben SO?onb entfielen / toU bie genannten 
tutd) bie Sonne/ finb nic^t fo ^dufig/ unb immer matter M erflere. 
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953. Sie (Entfle^ung bed Stegenbogend {»eru^t auf ber SOrec^ung 
unb 9{ef[<fjrton be6 8td)te^ unb ber fie beglettenbett S^^fbenjerjlreuuns 
in ben ^erabfallettben ®affertropfen. ge fep (Sig. 879) A ein Stegen^ 
ttojffen, C fein ^ittel^funttf SA ein @onnenflra|l/ ber mit bem ^o^ 
tigonte OH r>en sasinfel SHO mac^t. 2)iefer wirb beim 2fuffatten 
auf A nac^ B gebrod^en^ ba gunt Zueilt reflectirt unb beim 2(udtritte 
n>ieber fo gebrochen/ baß er nad^ O gelangt ^m fann intd) 9te(^' 
nung seigen^ ba^ tit Straffen/ xoetd^ pataUtl auf A auffaBen^ aud|^ 
wieber fajl parallel nac^O reflectirt werben^ wenn ACB=ö9'» 34' ifl, 
unb baf ba^er^ menn in O ba^ 7(uge bee Seobac^terd fle^t^ e6 bad 
®onnenbiTb beutlid) nac^ ber Stic^tung O £ fe^en wirb. 93et ber 93re^ 
c^ung wirb ber Sic^tflra^I gugleic^ in feine farbigen $6eflanbf^eile ger^ 
Ud^f fo/ baf von ben tn unb um A auffaDenben ®tra^Ien nur eine 
Gattung betftlbett ind 2fuge fommen fann. 2)ie Stec^nung le^rt^ baf/ 
wenn ber SBinFel SEO/ we(d|^en ber auffaOenbe @tra^l mit bem ge* 
trockenen mac^t, 40« i6'betrdgt/ nur molette, wenn er aber 42«»' 
beträgt/ nur rot^e ^tra^fen nac^ O fommen werben ^ wd^renb bei 
einem SSBinfel/ ber größer M jener/ aber ffeiner aU btefer ifl; baa 
2luge von ben jwif^en 9lot^ unb ^ü^Utt liegenben getroffen wirb. 
Denft man fl<^ ba|er OF paraßel mit SA, EOF = 42» 2'^ 
E'OF = 4o<> t6>/ fo fielet man leicht, baß aOe Kröpfen, weld^e un^ 
ter bemfelben SBinFel @tra^Ien au^fenbetr unb ringe um OF ^erum« 
liegen, baa 85ilb me^ gefärbten »ogend erregen werben, bejfen Breite 
4a« 2/ — 40« i6' + 3o' (aW f(^einbarer0onnenburc^meffer), =2« 16' 
beträgt, unb beffen S^i^t von ber 0onne abfängt. 

9^ Up G Ofig.380) ber S0{itteIpunFt eine« IBaffertropfend ^ SA ein ein« 
faüenber ^tta^l, GAKae ber SinfattdwinPel/ AB bie^lii^tung bed 
gebroAencn ®tra^Cea iinb C A B s= r ; ferner B D bie IRic^tung be$ 
reflectirten etrabled, woraud fofat ABCss CBDisr^ unb DF bie 
Stiftung bed audtrttenben ^trabled, mitj^in SHFa sc* ber 9Binfe(^ 
ben ber ®trabl mdf ^ei !Brecbungen unb einer Dleflejtjon mit bem bi« 
recten ®trab(e macbt. <Sd if} flat, baf bie ben ^infel A BD j^albi« 
renbe £inie GB verlängert aucb AKD pulbitt, unb baf man j^at 
rase — r + «, 
(* SS 3 r — c. 
3(1 nun SA ein ®trabl/ ber nac^ feinem Austritte aui D ju ben 
wirffamen gebort/ fo barf ficb » für einen ^trabl ber mit SA para(< 
Ie( eintritt/ nicbt änbern. SBirb nun für einen folc^en ®tra)^I au« 
r, r + pssT^ nnb au9 e / e + 1 rs e'/ fo ^t man baffir 

» = «(r+p) — (e + i)=air — c + «p — f^ 
wsscii^. ap — g, b. I. 
ipsse • . .(a). 
J&eif t bad ^rec^ungdoerbaftnif von Suft in ^Baffer n : 1 ^ fo ifl 
4in e : sin r es n ; 1 , nnb 

sin e =s B gin r • • . (b), 
sin (6+f) SS n . sin (r + p), 
sin e • cos « -|- sin t . cos e ss n . sin r . cos p-^-n . sinp cos r , b. i. 
n • sin r « cos t -{- ^i/t c . cos e =s n . ^m r . cos p -|- n , sin p cos r (c), 
®ei( aber ber genannte (Strabf/ wenn i^n ein2(uge jugteicb mit bem 
erßen foU aufnej^men f önnen / fe^r nabe am erfleren liegen muf ; fo 
wirb 
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co#tts I, sin%sx€, eosfss i, sinpssp, mit^n an6 (e) 
n . sin r 4- « • cos esssinr + n p . eos r o^t 
« . cö« e SS n . p CO« r unb att# («), 
9 . cos c SB n . cos r, mithin 
4 • co# e^sB n^ CO« r«, ferner aud (b) 
ji/t «* ^ n« «in r» ^ ba)>er 

4 • ^' e* 4* '^ ®^ ^^ >^^ (^^' ^ + *^ ^) ^=* ^^* 
4 • CM e> + 1 ~ CO« e^ s ii9 tttib 

co«c=^._,. 

^t%t man nun für n bie jebem gegebenen !Bte<^nddt>er]^(tnifre ent< 
fpre4^enben 3a{»len, fo Fann man ]>ieraud bie 9Bert)^e »on •» nnb e bc 
rect^nen unb obige (9rd0en finben. 

«54* Sen äußeren StegenSogen erfl^rt man fi(^ anf i^nlu^ 
aSeife. Sd fen ein Stc^flraf^I S A (Stg. 38 1) , ber auf ben SRegentro^ 
pfen faUt/ beffen !D7tttel))unft C tfl. Zneftr befommt in A burc^SSrc 
c^ung bte9ti(^tung AB^ burd^ Stefiejrion in B unb D bie Stic^tung BD 
unb D E f unb enbltd^ hzixa UMitiitt bur^ eine abermalige S3redj^uB§ 
EO/ unb gelangt fo in^ Tin^t O. 93e{le^t ber Cid^tflra^f/ mitt^M 
^onnenfha^en ber %aVi i^, wxt ungleiii^ brechbaren S^eilen^ fo tritt v 
in £ ein eic^tbufc^el a\x^f wovon nur ein beflimmter ^eil ind 2(ngeO 
gelangt* pjl OF ))araUeI mit AS/ fo fann man beweifeu/ bajf ro« 
t^tt Sid^t ind '2(uge fommen toirb/ tvenn EOF=5o*>59' i^\ ^inge' 
gen oioletted/ loenn biefer SSBinfel 54'» 9^ beträgt. &o »ie im vorigen 
SaDe werben aud^ bie £ro))fen/ welche innerhalb ber genannten ®ren« 
ten liegen / ben farbigen SBogen erjeugen. 

3iebt man auf ben X>ur(bf<bnittdpttnh bed einfaUenben unb andtretenben 
etrabied oon C bie<9erabe CG, fo mirb GGEsbCGAss«, ACQ 
sBCGssx, unb GAB SB GBAaCBDsBDCsCDEsr. 
iB^an bat baber aUe SBinFel um C berum , ndmiicb 
6R— 6r-f.n=3 4B ober 

ias3r — B, aber 
c* SS e — X , unb baber 
»Bse — 3r-|.R. 
Durcb eine abnlicbe dtecbnung, mie bie t>orbin angeßettte, fnbet 
man für bie mirffamcn (^trabl^n 
• = 3p/ 
3 CO« e BS n . CO« r , morand man mittelfl ber Oleicbong 
sin e SB n « jit r erbaut ; 

cos e BS 1/ . 

2)urcb Subititutton ber för n gcborigen^ numerifcbeuS^ertbe erboft 
man obige Q^röge ber 9Bin!e(. 

255. Hwt biefer 2(nft(^t/ beren 9ti(^tigfeit man übrigen« anc^ 
burd^ ^erfud^e mit einer gl4femen Angel )>rufen fann^ tnbem man fte 
er^ö^t ober erniebriget r t^i« tnan in i^r biefe ober jene |)ritoattf(^ 
^arbe wahrnimmt , unb noc^ baju baburc^ unterfld^t mirb / baf boi 
Stegenbogenßd^t wirfKc^ wie burc^ Stefiejrion ))oIari(Iet ift, fo wie H 
bie £^eorie forbett^ l&^t fic^ auc^ einfe^en^ baf bei und nie wx 9it* 
genbogen gegen 0uben erfc^einen fann , ba0 jeber S3eobac||ter feinen 
eigenen 9tegenbogen fte^t , utrb jwar in jebem 2(irgenbli(fe einen anbe< 
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ren^ tnbem bte@onne i^ttia^t gegen bte Stegenmolfe in jebent Hugen' 
Uicfe dnbert/ baf er tn jebem ^(ugenblkfe von anbeten Sropfen gel^ilbet 
wirb/ baf befonber^ im flachen Canbe^ wo bie 9tegenwoIfen gewöhn» 
Iid|^ weit entfernt finb/ nur ein 0t]i(f be6 gefdrbten jtreifed über bem 
^orijonte liegt. (Sa wirb ndmlicf) ba6 ft(^tbare ^tucf bea dtegenbogene 
burdi^ ben SEBinfel (gi9.379) EOH = EOP— HOF = 4a*' a'-— 
HOF ouagebriicf t / wobei HOF bie 0onnen^$^e bejeic^net« SRan 
fie^t ba^er nur einen Stegenbogen / wenn Ut @onnen^i^e Heiner aI9 
4s<» a' iß/ unb ber ftc^tbare 93ogen ^^t felbjl beiht ^Sonnenuntergänge 
' nur eine S^i^e oon 42<> 2^ 2(uf ^o^en $ber nen grd^e^ 

ven £^ei(/ unb man würbe einen ganjen A it baa2(ugc 

4s<» s' unter ben i^orijont reid^te. ^iefea wenn bie 

2:ro))fenwanb bem 2(uge na^e i(t/ wie ea be t gefc^ie^t. 

956. 2(ußer ben jwei leidet {u erftdrer jeigen {td|^ 

manchmal wi) nodf ungewöhnliche Srfd^ein je^ören bie^ 

umgef ehrten Stegenbogen unb biejenigeu/ u erflen unb 

(Weiten ^auptbogen erfd^einen« (Srflere erfldrt man fid^ aud^ unter an^ 
beren barau^/ baß bie 0onne ftc^ in einem rul^ig fle^enben SBBaffer 
fpiegelt ; (entere fommen wa^rfd^einlid[^ oon ben ^Id^tflra^Ien / welche 
bei ber Steffejrion im {weiten 93ogen bie Kröpfen burd^bringeu/ auf an- 
bere tropfen faDeU/ unb oon biefen wieber ind 2(uge bea 93eobac^terd 
gelangen. S^iminellO/ SKaper/ ^ube/ S)oung/ 0(^mibt 
geben anbere QSrfIdrnngen biefer Srfc^einungen* 

s57. 3u ben (eu^tenben merfwärbigen 8ufterfct)einungen ge^irt 
mdf bad 3 b i a f a n i dSi t / b. i. ein blaffer / weißlicher ^c^immet/ 
welker Ue ®efla(t einer fc^ief liegenben ^pramibe ^at/ beren SSafia 
auf bem ^ori^onte fle^t/ beren 0pi$e nad^ bem cufmintrenben fünfte 
bea 2(equatora gerichtet ift. Sd erfci^eint nur jur 3eit ber snad^tgfet' 
d)tn, unb {war im ^erbfte oor^ im Srü^Hnge nac^ Sonnenuntergang, 
mad^ 90}airan'a Srfldrung ift biefe (Srfc^einung bie entweber felbfl 
leud^tenbe ober erleuchtete Sonnenatmofp^dre/ welche wegen beafd^nel- 
len Umfc^wunged ber Sonne eine linfenfbrmige ©eflalt ^at Z)aß man 
fie nid^t immer fielet / f ommt oon ber fc^iefen Sage ber Sctiptif gegen 
ben ^orijont unb ber oerfc^iebenen X)auer ber :^dmmerung. ^Oein 
ea ld|t fi^ nad^ bem ®efe^e ber ©raoitation barti^un / baß ftcf^ bie 
Sonnenatmofp^dre nic^t einmal bia jur SRercurba^n er|lrecft/ mithin 
biefe Srfc^einung burc^aud nid^t hervorbringen fann. 9!)?an muß beß* 
^alb biefe Srfc^etnung jn ben nod^ unerfldrten jd^len. 

Seuermeteore. 

358. :Die fogenann ten feuerigen 8ufterfc^einungen geboren ju ben 
rdt^fel^afteflen ^^nomenen im 9teicf^e ber Statur. 2ffan ^at über i^r 
(Sntflel^en unb SBSefen nic^td aia me^r ober weniger gewagte ^ppot^e* 
fen. 3n bie (Stajfe biefer Srfc^einungen gehören bie ^rrli^ter, 
0ternfc^nuppen unb geuerfug^ln. 

9laturU6re. 6. Tfufl. 48 
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s59. ^it ^ttUdfttx ftnbfletne SUmmd^^ mcTc^e gja^t^, 
wxi&düdf an f tagten Orten ^ we t^terifd^e Aotptt in Sdului^ über» 
ge^nt/ bemerft mer^n, auf unb nieber/ ^tn unb ^er ^ii)>fen/'{tc^ (it 
timm oereinigen unb ftci^ wtebcr trennen. @te ftnb wa^rfc^etnitc^ ge* 
f>i^p^rted Sajferfloffgad/ bad ftc^ fnceeffio/ an oerfc^iebenen ^uaf' 
t^n in Derfd^tebener SKenge entmicfelt^ unb fobalb ee bte unteren, iM>r' 
Itigltd^ SRad^te burc^ bte ^flanjen audge^aud^ten ^c^id^tt n fo^lenfon^ 
rer Suft. überfci^ritten l^at/ ftc^ entjunbet. SSenn fie auc^ mtnnterbro' 
d^en iu leuci^ten fd^etnen / fo tommt biefed bocf^ nur baoon ^er , ha$ 
bte Cuftentwicf (ung ununterbroc^n vor ftc^ Qt^t, unb jebe^ verbrannte 
S:^ei((^en g(etc^ wieber burd^ ein anbereö erfe^t mirb. S)urc^ beii 
Suftgug fonnen folc^e S^eild^en verfd^iebene $6ei9eguttgen htHmmtn, 
^df ^eben unb fenfen , oert^etlen unb ficb wieber vereinigen* 

360. Seberraann fennt gemtß jene ftetnen leud^tenben A9r)>er, 
bie / einem Sterne o^nlict^, mit bebeutenber ®ef(^'nbigfeit am ^im- 
ntel fortfd^ießen , unb in wenigen @ecunben verfc^winben. ffJian nennt 
fie ^ t e r n f c^ n u )» )> e n. @ie erfc^einen in fe^ verfc^ebener @rö^, 
unb jwar wie Sterne ber britten bi^ fed)Men ©roße/ oft fogor fo g(an« 
i^nh wie 3u)»Uer uttb 93euu^. %ei einigen berfelben bleiben @d|^wetfe 
^riicf / welche einen £^eir ber juriicf gelegten $6a^n mit einem blaff tn 
Sid^te bejeic^en, aber auct^ biefe oerfd^winben fc^on nad^ wenigen &f 
^unben/i unb hauan nur bei ben größten berfelben 9)Iinuten Tang. 2Cit^ 
corref|)onbirenben Beobachtungen ^at man bie S^ö^t fennen gelernt/ in 
we(4^r fie oerfc^winben $ biefe wec^elt oon 1 — 5o ^üUn. ^on 
dlauht aber, ba| einige berfelben biö jur Srbe ^erabfanen, unb mam^ 
$ielten Ue fc^Ietmigen / gallertartigen Stoffe / welche man an fo((^ 
«Stellen gefunben ^at^ für Ueberref^e oon ^temfc^nuppen , wiewo^C 
fid^ g^g^ ^ine fo(c^e Unna^me gegrünbete (Sinwiirfe ergeben laffeiu 
S)te ©efc^winbigfeit/ mit ber bie ^ternfc^nuppen t^re S5a^n burt^ 
taufen / ifl bebeutenb / uub man nimmt m , baf ff^ in einer ^cnnbe 
4 — 8 9)?eiren iurijcfregen. 9!)?ei(lene ge^en fie abwdrtd, oft auc^^o- 
rijontaf/ ja man ^atfogar aufwdrta fa^renbe beobachtet, hod) fc^nt 
Te^tere^ eine blo^e 2(noma(ie ju fe^n, bte an ber betreffenben @teni' 
fd^nuppe burd^ eine partielle Sjrplofion nadf bera @efe{^e ber Stiicfwir' 
f u|ig / wie wir biefed an Stafeten bemerfen # bewirft wirb. 2>ie @tem' 
fdl^nuppen finb iebem jtlima unb ieber (Segenb eigen/ unb i^rSrfcf^^ 
nen if^ oon ber SBitterung ganj unabj^gig , aber nic^t (u aQen 3^ 
itn bemerft man bereu , felbft unter fonfl giinßigen Umfldnben glei^ . 
oie(e. Um ^dufigflen l^at man fte nun feit mehreren 3a^ren ^ittt 
SRooemberö unb bann 9!}?itte2(ngufld beobachtet. 97?erfwijrbig ifl, Uif 
bte meif^en berfelben aud ber ©egenb bed 0ternbilbed bed Söwen ju 
fommen fc^einen. lieber bie Statur biefer merfwiirbigen ^^dnomene 
ijl man nodl^ feinedwegd im dteiinien. S)er je|t wa^rf^einlic^ßen TLn- 
na^me ju Solge finb bie 0ternfc|inuppen f feine a)?a)fen, bie 00m SBeltr 
taume mit planetarifct^er @efc(^winbtgfeit nac^ ben ©efe^en ber aUge^ 
meinen @c^were um bie &onne f reifen, unb wenn fie in unfere HU 
mofp^dre fommen, ficf^ barin entitkibeu/ unb fic^ babei enmtUt ganj 
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«erse^ren ober in einer ober ber anberen Sorm ^eraifallen / ober enb- 
Ud^ an(i^ t nac^bem fte ben in il^rer $6a^n (iegenben S^etf ber 2(tmoc 
f)»^äre burc^wanbert ^^^tw , wteber i^ren SSeß um bte 0onne fort- 
fe^en. l:>^% fie gerabe im 97ooember unb 2ui9ufl in größerer 3a^( 
iemerfbar ftnb/ mag baoon ^erru^ren^ baß bie £a^nen folc^er jtör« 
))er gerabe ba einanber am ndcf^flen (tegen (eine 2(rt 9!}?t(c^flraße bi(ben)/ 
wofic^ Wt Srbe an ber erflen 4>a(fte bed SRooember unb 2lugu{l be^nbet. 
(95eoba(il^tungen über 0ternf(^mtp))en oon % raub ed. ^t\^%\% iSaS* 
^ogg. 2(ttm 99« 447; 3i. 159; 33. 189; 36«3i5; 38. 55o; 39. 
353, 4*5/ 4(>M 4i- 17S; Seitfd^. n. $.9. 11$ ^c^umac^erö 
Sa^rbudl^ für 1837. ®. 36.) 

361. 93on j^nlid^er/ nur ber ©röße nacf^ oerfc^tebener 97atur 
fc^einen bie SeuerfugeTu/ f(iegenbe|i £)ra(^en u. bergL )u 
fejiMi* &te erfd^einen oft )ug(eid^ mit ben @ternfc^nu))|)en, unab|iän« 
91g oon Jtlima iinb SBetter, xn ®efla(t (eud^tenber 3[ßajfen in einer 
fo bebetttenben^6^e, baf man fie in weit entfernten Orten jugleid^ 
fe^en fonn. @ie bemegen ftc^ in einer gegen ben ^orijont me^r ober 
weniger geneigten $6a^n mit fe^r großer (St^c^toinbigfeit abwdrtö/ oer-- 
fd^minben o^ne eine 0)Hir lurucfjula^en/ ober jerfpringen mit großem 
©etofe unb laffen eine fieinairtige SD^ajfe/ SReteorfleine/ \xi ote(en®tu^ 
tfett/ glu^enb |;eiß unb weic^/ jur Srbe fatlen. X)ie fKReteor^leine ftnb 
fömig fr^jlallinifd^e SDIaffen/ bie meiflend dußerlic^ mit einer bunfte-- 
ven ^inbe überjogen finb. 0ie befielen ganj Wi^ @ifeR ober ftnb 
«frodl^ oon metaKinifc^em Sifen burdj^fe^t. £)ie meiflen ftnb ftc(> in ber 
Sufammenfe^ung i^rer S3eilanbt^ei(e fo d^nlicf^/ loie ©tiicfe bcrfelben 
Selfenmatfe. @ie unterfc^eiben ftc^ oon ben auf ber Srbe oorfommen« 
ben Körpern burd^ ben dteic^t^um anSa(Ferbe/ burd^ @elten^eit ber 
jtiefelerbe unb bem unbebeutenben ®e^a(t an t^onigen unb a(f atintfc^en 
0ttteaten , befonberd aber burc^ bad ^orf ommen bed gebiegenen ^-- 
fenö/ '^^^ in biefem Buflanbe auf ber Srbe nic^t gefunben mirb/ ^a* 
i^en aber mit ben auf ber @rbe oorfommenben ^ineralförpern ^^^ ge« 
mein/ "^^^ bie einfad|^en Stoffe unb einige 9)?ifc|)ungen berfelben %\\ 
mineralogifd^en üxhxi in beiben auf gleiche 2Beife vereinigt jtnb. 3^r 
fp. (^m&^i betragt 3.5 — 4.28- 

«6s. 2)a bie 9!Reteorfleine baa eigentliche S9?aterial ber S^uerfur 
geln ftnb/ unb biefe, fo wie bie ibnen gfei^ befic^affenen 0ternfc^nup' 
))en / noc^ bem gegenwärtigen 3uflanbe unferer i^enntnijfe aU bem 
SEBeltraume ange^örige/ oieUeic^t nur iufdttig in unfere 2(tmofp^dre 
gerat^enbe Jtörper angefe^en werben muffen ; fo faUen bie ^^pot^efen 
über \>vx atraofp^drifc^en ober (iinarifcf^en Urfprung ber 3)?eteorfteine 
aB un|fa(tbar oon felbfl weg/ unb ed bleibt nur jene dbrig/ wclcf)e 
i^nen einen fodmifc^en Urfprung anweifet. (3if(^er in ben^b^anb« 
lungen ber 93erliner ®efeUf(^aft 1820/ i8ai. S^tabni uberSeuer-' 
meteore unb Aber bie mit benfe(ben herabgefallenen 99?ajfen/ mit^tein« 
brucf tafeln unb beren Srf(drung oon ^c^ reib erd. Sien 1819. 
3 bei er über ben Urfprung ber Seuerfugeln unb beö 97orb(ic^ted. 
i&ertttt i83«* 0* i? l g e r in Seitfc^rift 7. 129/ 2795 9. 3a3, 
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<>• ©c^rettera tu 3^tf<l^. n. %. i. i<)3. fBerjeltne in ^ogg. 
?liin. 33, 1. ii3. i^off ebenb. 36. i6i.) 



St^ntt» »apiith 

(Stntge^ über SSetteraitietgen. 
263. ^id)t aDe ber ab^e^aitftelfat Wieteott fini fut und vonglri^ 
(^er äßtd^t^'sfeit. £)ie SBärmemeteore / bfe fSBtnbe/ bte mdiTertgni 
{Rieberf^Idge/ unb jum S^etle auc^ bie ©emitter fptefen burd^ t^reii 
großen Stnßit^ auf bie 93egetation unb auf ben t^ienfc^en ^aM^aU 
bie ^auptroQe; barum befltmmt oitdS^ ber^nbegrif berfetben voriu^d-- 
nnrife ben d^axattct bed SSBetterl/ unb beren Eintreten i>or^er}ufagen, 
n>ar Dom je^er ber ©egeniianb i^ielfac^er ^emu^ungen ; aber u>ir ftnb 
felbfi bei bem gegenwärtigen i^orgerücften 3uflanbe ber ^^pfif noib 
fe^r weit »om 3irie entfernt. I)ie geringen gortfc^ritte in biefe« 
fünfte erflaren fic^ (eicl^t au^ ber ©c^wierigfeit bed Qkgenflanbed. 
Sinbet boc^ ber 2(flronom / weld)et ea nur mit einer einjigf n Jtroftf 
ndntli^ mit ber ©raottation / }u tbun ^at, wenn er ein ^^dnomen 
am ^immel. i)orl^erbeflimmen toiUf viel ©^wierigPeit, fobalb nurme^ 
a(d {wei ^immelaf6q>er jur (Srjeugung biefe6^|dnomen6/ wenaanc^ 
nacl^ bemfelben ©efe^ {ufatttmenwirf eu/ unb ber SReteoroIog fott |>^d' 
nomene Dor^erbeflimmen, Ut oon fo oiefen Urfac^en ob^dngen/ toeh^ 
fxdf uberbiep nic^t einmal ber ®tife md) beflimmen laffen, nnb nti^ 
geflatten, von ber 3ntenfttdt berfelben an einem Orte auf bie an et' 
nera anberen ju fc^ließen. O^ne 3weife( unterliegt iebea bie SSitu» 
rung conflituirenbe ^^dnomen einer periobifc^n !^ieberfe|^/ unb 
tonnte man jebea von aUtn übrigen ifdtren / fo würbe man bad ©e* 
ft*^ ber ISieberfe^r leidet erfennen. 2(Hein ^a^ Bugl^id^epn fo meler 
Srfd[)einungen / bte, wenn auc^ jebe ein je(ne eine ^eriobe ein^altenb^ 
bocf) mit ibren oerfcl^iebenen ^^afen auf einanber faOen, maMirt bte 
dtegelmdpigfeit bea ©anjeu/ unb Id^t bie Witterung, befonbera ber 
gemäßigten 3one/ aU ungerege(te$ d^ao^ erfd^eitien. :&er 9)?eteoro-* 
tog / ber feine fEBiffenfcbaft erniKic^ förbern wiflf, mu$ ba^er opr allen 
hat}in arbeiten/ bie ^^dnomene ju ifoliren/ um bad ©efe^ jtbt^ et«.- 
(einen fennen (u lernen. 2)ie Bufammenfe^ung ber ©efe^e ber eisiel' 
nen Srfd^einungen wirb bann \)on felbfi t>a^ ©efe^ bea ©angen aU 
9tefuttirenbe geben , ber fefl gefc^lungene Anote^ ber SBitterunsder- 
fc^einungen wirb ftdb entwirren , unb 9Better|)rof)^esei^ungen werben 
ni(^t mebr ein fo miptic^ed ©efc^dft fepn, wie je^t, wo man fyi^ 
flena nur ifolirte 9Betterrege(n geben fann. 

2b64. IttU berlei SGBetterregetn lajfen fic^ füg(i<^ in {wet (£(a|feii 
bringen« 3" ^(^ ^rfie jd^len wir jene, bie fic^ nic^t b(o| burcf|| wel^ 
fad^e {Beobachtungen allgemein bewd^rt ^abeu/ fonbern\beren 9^4^'^ 
Fett auc^ aud ben anerfannten Slaturgefe^en begreiflich i)i; in bie 
{Weite jene / für welche wo^t pielfac^e Erfahrungen fpred^en, bie man 
aber nid^t ju erftdren oermag / wiewohl fte mit ber S^eorie nic^t tm 
SBiberfprud)e flehen, ©olc^e, bie anerfannten ©efe^en ober fic^fdbfl 



Digitized by 



Google 



9ittietitiiiftn an Stuben. 75T 

miberfpret^en, foBen bilttg Ut mbienlen a^evgeffenl^ett überliefert 
werben. 

365. Z)ie ft(^rfien Sdetterreseln ergeben fid^ •) aud ben ifuftbe-- 
ivegungen^ b. ^« aud ben SBinben unb ben OfciUationen bei) S3aro> 
meterö ; s) aitd ber X)urd^ftc^tigfett ber 8uft unb ber Sarbe bed Sir< 
mamented; 3) aud bem 2(udfc^eii ber @onne/ bed SRonbe^ unb ber 
^leme ; 4) aM ben SBolfen ; 5) aud ber Settc^tigfett ber unteren jft^ 
mofp^are; 6) an^ ber i^or^erge^enben SBttterung; 7) and bem äRon.- 
be^anbe ; 8) aud bem S5enc^men mancher Spiere unb ^flanjen. 

966;. (£a tjl aua. bem frü(^cr 2(bge^anbe(ten (206) hat, ha$ hit 
SB i übe auf bte !!04rme unb Seuc^^ttgfeit ber Cuft einen fe^r gropen 
(Einfluß, nehmen mujfen/ weil fie und bie Cuft entfernter @egenben 
mit t^rer Temperatur unb i^rem 9SBafferge^a(te {ufu^ren. ^erbinbet 
V man bamtt nod^ bte %^atfa^tf ^a$ warme tSiinbe fletd iH>n oben/ falte 
aber t>on unten einbrechen/ unb baß bie X)ref^ung bed SBinbeö fatl 
immer nac(> bem im. erwähnten Z)re^ungegefe^e Dor fidf ge^e; fo wirb 
man fic^ ben 3ufammen^ang gmifc^en tun SBinben nnb ben SBdrme^ 
un^ SSBaffermeteoren / wie er 0ben aud einanber gefegt werben tfi/ 
leicht erfidren fönnen. S)ie SBdrmeerfc^einungen unferer ©egenben 
werben iM>rjU94wetfe burc^ bie jwei einanber abwec^febtb.uerbrdngenr 
ben Cuftflröme/ bem ^olar^ unb 2(equatoriaIjirom bebingt/ unb ta^ 
I4ndere Ö3er^arren in einem unb berofelben Strome gibt ber SBitterung 
ben regelmäßigen d^atatUtf oftered SEBed^feln aber erzeugt Sjrtreme/ 
wie fte oft bemerft werben* €in bauernbed ^efinbcn im 9}. @trome 
bringt falte SBinter unb trocfene unb warme ^ommer / ein anhalten« 
bed 93er^arren bed 0. ®tromea .aber naffe unb fii^le Sommer unb 
milbe SSBtnter. Sed^felt ber ®trom beim Eintritte bed SSSinter«/ fo 
folgt auf einen ^ii^en 0ommer ein niilber SSBinter/ ober auf einen 
füllen 0ommer ein flrenger Sinter. . Senn aber ein großer £^ei( 
i»oa (Snropa fid^ im Ol. Strome befinbet, fo muß ftd^ jfflen ober ^tme«' 
tifa im @. Strome befinben unb umgefe^rt/ ba^er e^ bennaudl^ fommt, 
^a^ milbe Sinter bei und mit ungewöhnlich flrengen in 2(mertfa ober 
Tillen gleichzeitig ftnb/ wie biefed in ben 3a^ren 18'ii — i8a9. unb: 
i834 — 1835 ber SaU war/ wo bad 3:^ermometer wd^renb ber ent' 
f(f)iebenjlen Sintermonate faum 10 Sage ^inter einanber unter o'^fianb/ 
Wd^renb in 2tmerifa felbjl in einer breite oon 9)?ailanb H^ Ouecfftl« 
ber fri^r. £)er burc^ ben ®ub{lrom unterhaltene milbe Sinter einer 
@egenb unterflü^t bie- erwärmenbe Sirfung ber ^onne im Sru^Iinge/. 
w4$renb biefe Sirfung bort/ wo ein firenger Sinter ^errf^t/ burc^ 
iie jUm 0d[^melien bed Stfe6 nöt^ige Sdrmebilbung nic^t ®tatt ^at/ 
bie Sdrmebiffereni beiber®egenben wirb baburd^ geweigert/ beriDrucf 
ber Suft in ber falten ®egenb oerme|rt/ unb enblk^ ba^in gebrat^t/ 
baß ber 91. 0trom ben 0. 0trom überwältigt/ unb ftd^ über hie®t' 
genben ergießt/ weld^e im ©enujfe etned milben Sintert unb eined fdfi- 
neu Sru^Iingdanfanged finb. t)a^er fommt ed/ baß oft auf milbe 
Sinter ein falter S^ü^ling folgt/ unb ben gemeinen SRann auf bte 
SRetnung brinat/ ed mujfe ftc^ bie 9}atur eined gewijfen iWaßed oon 
^dlte im Saufe einea 3a^red entlebigen. 
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, 267. 2)ad {Barometer t^irb mit Stecht M einet ber invcr- 
U^ii^m 9Betterpro))^eten angefe^en; benn man fann fafl immer mit 
@i(^er^ett 9on flarfen ^Serdnberungen tm ^arometerflanbe auf Xenbc 
rnngen im Q^araFter ber SSttterung fc^Ite^en. ®mi^ntidf ge^t m«i 
aber noc^ weiter/ unb betrachtet ia$ SaKen bed 95arometerd al$ SBor« 
ieidS^en einer fc^led^eny bad Steigen beafelben ald 9}oriei(^ etser 
gunfitgen SSitteruna. Ungetbo^nlidl^ flarfe6 unb fc^eDea SaDeti bee 
fOarometera mu^ mit flarfen ^ttrungen be6 ©leidjlgetpic^ted MTbm« 
ben fepn^ unb mirb barum mit Stecht a(d3eidS^en einea beDorfle^enboi 
ober f^on in me^r ober weniger toeit entfernten Orten ^rrfd^nben 
0turmea angefe^en. :Darum {pflegen @ee(eute baS 95arometer flet^ig 
ju beobad^teu/ um aixt bejfen Staube abnehmen s« Hnntn, ob ea 
etwa 3eit fep/ f[d[^ auf einen beoorfle^enben 0turm ooriubereitem 2>a 
ber Uebergang ber aSJafferbunfle in tropfbaren 3uflanb eine 9^rmtn' 
berung bea Cuftbrucfea erzeugen mn^f weil wo^ bie^Dunfle, nii^t 
aber bie SGBajfertro|^fen/ ben 2>rucf ber 2(tmofp^4re oerme^t^n Reifen ; 
fo muf auc^ wo^I in ber 9tege( ein ^infen bea 95arometera idfltdft€$, 
ein Steigen gutes SBetter eruHirten.rajfen/ iebo^ wirb biefe (Snoor* 
tung ni^t feiten getdufc^t/ weil feuchte 8uft nic^t immer fo nnit ge« 
bra^t wirb/ hü$ t^r 95Bafferge^a(t 9tegen erjeugen mnf / unb and^ 
bei eintretenber ^dtte bie fc^on oor^anbene Seud^tigfeit anagefi^febcti 
werben fann. 9?ac^ o. 9) u c^ unterbleiben SSajfernieberfc^läge nt<l^t^ 
fobatb ha^ Barometer bei irgenb einem SBinbe unter ^it biefemttinbe 
entfprecf^enbe mittlere ^ö^e fferabgefunfen i% ^a auf öflfic^e SSinbe 
meiftena fiitltd^ folgen , unb burc^ 2(bfü^Iung ber {enteren w&jfenge 
SRieberfc^Idge unb jugfeic^ ein ^infenbea S3arometera bewirft werben; 
fo mnf bei t^nen ^a^ S3arometer oor ober wd^renb bea Slegena faffen. 
3(uf ber fiBeßfeite erfolgt aber baa ©egent^eil; benn weil ein we^t« 
d^er SBinb in ber Stegel in^ einen nirbltc^en umfc^Iagt, woburd^ Stegen 
unb jugfeicf^ ein Steigen b'ea^arometera bewirft wirb; fo mn^ bei 
folc^en Sßinben ha$ S3arometer wd^renb ober oor bem Stegen fieigen. 
«68. Die ©urc^fic^tigfeit unb garbe ber Suft (bea gir» 
mamentea) ^dngt befanntlid^ oon ber SRenge unb bem Tfggr^attona« 
{uftanbe U^ in ber Cuft enthaltenen SEBaffera ab, unb ba^er fann man 
t>on ittiet auf biefe unb auf tie Uid)t fid) baraua ergebenben golgen 
fd^Iießenv &o lange baa SBajfer im ooUfommen e^panfiblen 3a1ianbe 
in ber Suft fc^webt; macf^t ea biefdbe bejio bun^jicbtiger/ in je gröfe^ 
rer itRenge ea barin oorfommt ;Da^er ftebt mati tie aua ber grofen 
2)urcf)ftci)ttgfeit ber Suft ftc^ ergebenbe^ fd^einbare Sld^e femer Oe* 

äenfldnbe/ baa fc^war^e 3tifafe^en oon SBdtbem le. aia 3ei(^en ber 
ber^nb ue^menben Cuftfeud^tigfeit an. 9}on biefer großen 2>nrcb' 
fic^tigfeit ber ?uft mag aucb bie ßdrfer erwdrmenbe Araft ber @onne 
^erru^ren/ unb barin ber ®runb liegen/ warum man ha^ &td^ 
ber @onne {il^ QSorjeicben einer Setterdnbernng anfielt. Ungewo^'^ 
lic^e J>eiterfeit bea ndcl^tlicben ^immela/ burd!^ weldl^e felbfl bie ffet^ 
nercn Sterne fld^bar werben / pat biefelbe Sebentung ; ein fanfter 
^(^(eier über ferne S3erge (dßt au^ gleichem ®runbe ein Sortbauem 
ber gimjHgen SÖitterung ^offen. 2)aa SrMaJTen bea girmametttea ben-- 
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tet Un Anfang bea Uebergait$a berS^dnfle i n fleine Srl^f^en an, utib 
ffl baruiu ein 93orbote wäffen'ger 9}ieberfc^(dge. Sd mtrb metflend 
turd[^ bi^tt in ohetm SKegionen fd^on eingetretenen ^ubmtnb t>erurfac^t. 

369. ®(^on bte 2((ten ^äben bad jfudfe^en ber ®onne/ be^ 
9)7onbe$ unb ber @terne/ bejfonbere beim 2(uf ^ /unb Unfergange/r gunt 
S5e^ufe bet ÜReteoromantte benu^t , ttnb man fu^t leicht ein / baf 
^tefe^ mit (Srunb gefd^a^/ inbem man barauö auf ben ^euc^tigfeit^- 
Snfianb ber 8uft unb ba^er au^ auf bie bamit gufammenl^dngenben 
g>^anomerte fc^iejen fann. @e^t bie®onne/ bet URonb/ ober ein 
^tei^n früher auf aU gemo^nUc^ , fo ^errfc^t eine (latfe 0tra^lenbre- 
^ntiQ unh bte &nft enthält i>te(e 2>itn^e; badfe(be ifl ber 9aU# wenn 
bie Sct)etbe bed SJ^onbe^ ober ber @onne beim Xufge^en angeiod^n(id[^ 
groß ober ooal erfd^int. Sine oerticate 9}ebenfonne ober ein Sieben- 
mont> ^at eine d^nlic^e 93orbebentung. @e^en bie ®eflirney befonberd 
aber bte^onne hla$, rot^ ober gar unter S&olfen auf, fo mag ber 
übrige ^immel xoie immer rein ftifn, ed ijl bo^ ein balbrger mafferi- 
sex 97ieberfc^(ag ju beforgen / meil fd^on ein fub(ic^cr (füböfKic^er) 
58Bint im Änjuge ifl* 3a felbfi wenn birecter Cflminb ^errfc^t, fa 
jeigen boc^ bie fd^on an ber 0>ilfei|e t^or^anbenen fyo^m SBotten an, 
baß Der in ber 9{ege( i^n ablöfenbe fiib(i<^e SBinb biefe Wolfen in 
Kegeniooffen oermanbeht werbe. £)arum ge^t tin folc^er Sonnenauf- 
gang utd)t fe(ten ber SSBitterungdanberung um 2 — 3 Sage ooran^« 
Sräber Sonnenuntergang jeigt eine Tfn^dufung ber X)uHfle am weft« 
liefen ^immel/ unb ^a im mittleren Suropa tie weflfic^en Sßinbe bie 
l(^crrf^enben fmb/ bie Sa^rfd^einlic^feit/ baß biefe^ Ucbermaß au(^ 
balb unferen ©(Reitet erreidl^en wirb, ©tarfed guufetn ber ®teme, 
ungewö^tic^e ®tife berfdben^ fpife um fle^ um bie Sonne unb ben 
äRonbwuffen, i^rer JKatur nadj^, naff« SBitterung befilrdS^ten (äffen, 
unb iwar (e^tered um fo me^r, je großer fte finb, weil bie'@röße ber 
^dfe einen 93eweid für i^re geringe (Entfernung abgibt« 

370. gin fafl immer ji^ere^ 93orjeict)en ber beoorjlel^enben SBit^ 
terung gibt bie @eflalt / ('age unb 93eranberuug ber Wolfen ab. 
^iwge S^berwolfen oerfunben 2Binb au*ber®egenb, wol^ni^re Spieen 
jeigen ; baafelbe gift »on gebrdngten , ge^düften gebcrwolfen. @e-- 
fct^rc^tete Seberwolfcn, befonberd am wefltic^en i>immel, bro^cn mit 
an^aUenbem fanften Sanbregen. Sßenn ^aufenwolfen frii^ etitfle^n/ 
bid Mittag ftd^ ankaufen unb dlac^raittag wieber abn^men, Hu^tt 
fc^oneaSSSeiterfort; foba(b fte aber ber 9}aci)mittag niic^t me^r gu uber^ 
wdfttgen oermag , unb ber ndc^tlic^e ^immel tiod^ mehrere berfelben 
antrif t/ ge^en ße in bie gefc^ic^tete ^aufenWotfe über xxnb bringen SRe- 
gen. £)ie ifolirt am J^immel fc^webenbe ^aufenwolfe ifl überhaupt 
ein güniliged aSettergeic^en, weil ße bad Uebergewic^t ber oon ber 
Srbe aufßetgenben , warmen Suftßr<>me über ben Sinßuß ber SBinbe 
bewetfet ; barunt finb fo((^e SBoIfen bei una im 9Bin)ter / in ben ^0« 
largegenben aber immer tiwe Seltenl^eit. 9tegennH)(fen taffen wenig 
befürci)tett , wenn ße am dfilidjcn ^immel fc^weben , befl:o me^r aber, 
wenn ße an ber UBeßfeite ßcr;en , \\>cil ßc im erßen gaüe bei bem ent* 
fd^icbeuen Olebergewid^re b^r weftlid^en iSSinbe von un6 ^inweg^, im 
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(Weiten aber ju und ^hti^tfäptt mthtn. 2)artfm tfl an«^ dn 8te^ 
aenfK>gen am 2(benbe (dfllt^e 9tegent90(fen) ein gnM, am SJforgenetH 
fäfUd^M 93or}et(^en. Sief fc^webenbe SBoCfen fmb entioeber fe^r bic^t 
nnb ba^er tl^rer 3^vf^^ung fe^r na^e^ ober fte fe^en eine sro^egeuc^ 
ÜQttit ber iuft vorauf; fte ftnb ba^er immer von üMer^orb^enUnig, 
^onberS wenn fte ftc^ in ber dttc^tnng beftnben/ oon mo^er bte ^err« 
fd^enben SBtnbe blafen« Z)arum befurd^Ut man fd^Ud^M SBetter/ mtnm 
bie ®t))fel ber Serge oon SBoIfen einge^uHt erfc^einen, nnb ffofftnUft 
e^er auj StädU^t eined befTeren^ ald bid fid^ bte Serge anberStegear 
feite wteber nnbemilft (eigen; barum btenen gemtffe Serge/ wte|.S. 
ber S^pten in 0d^(efien/ bte norbmefUid^e ®ebirgdfette um ®ien oU 
CBetteranjeiger. 2)ad Saffer^ie^en ber ®onne fe^t fe^r tief idfmf 
benbe feine SBoIfen vorauf/ nnb ifi barum ein Stegenjeic^en* 

971. Ungew^l^nlic^ grofe Seuc^tigf eit ober £ro(f engest 
ber Suft in ben unteren Stegionen U^t auf naffe ober trorfene SBBilter 
rung für bie 3ufunft fdS^ltef etu 3>arum ftnb ^pgrometerbeobac^tungen 
felbß in biefer Sejie^ung nü^Iicb« ^tnn ber ^^aupunft he$ ^mt^ 
feCdt^r^9grometer6 bei Sonnenuntergang über bem (Ei^punfte (tegt> 
^at mm fe(b^ bei fetteren ffl&dfttnAn bet SRegel feinen Steif (u befor« 
$m f weil bte (Srf4(tung o^ne SRebetbilbnng ober SBinb ntcbt unter 
biefen ^unft fortfcbreitet/ nnb bei eintretenbem 9Iebe( ober SSinb fafi 
nie ein Steif ftd^ btiben fann. ^Ded/ mad auf grofe Cuftfeudl^tigfett 
fd^Ite^en \i%\f oerfünbet naffe SSSttterung. 2)arum tfl bad Storni^ 
ber SEBalber^ baa 91ieberf^(agen be« 9taucM< ^^^ Stinfenoott^mf« 
gruben/ bad Sefc^Iagen ber SRauern unb Steine/ ba< snac^tefe« 
fleifer Rapiere/ bae Berflte^en ber SaTje/ "t^^ flarfe 9tie<^en bed in 
ber Suft Itegenben <£^(orfa(fe6/ ber ungewöhnlich weidS^e £on gefemir 
ter muftfa(if(ber Snflrumente/ ber ungewd^nUc^ ^eUe £on femer 
@(o(fen %t.f oft oon iibler 93orbebeutung. . 

«72. %Ah%X\&fi 2(enberung in ber Stjrfe unb im 3dc^ ber 
6 tt f t e r ec t r i c i t £ t fii^rt in ber Stegel eine 2(enberuttg im S^araf.- 
ter ber Sßitterung mit f?d>« 2>ad 93erf^winben ber 8ufte(ectricttit ben« 
tet auf beoorflel^enben SBinb/ nid^t feiten auf wäfferige 9lieberfcb(d^ 

S73. 2)er größte S^etl ber SSBetterregelu/ auf weldS^e bergemetne 
9Rann einen fo großen Sert^ fe^t/ unb "^it fogar (um Sprt^worte 
^worben ftnb/ bejie^t ftc^ auf ben 3ufaihmen^ang ber ÜReteote unb 
i^re |>eriobtfc^e SBteberfe^r/ unb e^ wirb babei ^etd oon ber SBBitterung 
ber ©egenwart auf bie 3ufunft gefd^Iojfen. 93ie(e biefer 9te< 
$eln flehen unter ftd^ im S&iberfpruc^/ anbere fe^en einen 3ttfammen< 
9ang (Wifc^en 2)tngen oorau^/ bie oon einanber unabhängig ftnb/ an< 
bere baben aICerbingd®runb unb finb allein einer naiveren Srwd^nung 
wert^. — 2)em jd^rltcben ®ange ber Sßdrme gem4f fle^t berffiinter 
mX bem Sru^linge mittelfl eine^ 9}adbwinter6/ ber Sommer mit bem 
^erbfle mittel^ eine6 9tad^fommer6 in 93erbinbung. SBeber ber9}acb« 
fommer nod^ ber 9Iad^winter itiii immer (ur felben 3rit ein / unter- 
bleibt aber in ber Siegel nic^t« SRan fie^t ed aK ein gtlnfligee Sreig« 
n\% Wir wenn ber Slad^winter fdS^nell auf ben eigentlidS^en SBSinter folg^ 
weil bann '^xt Cuftwärme (eitlic^ genug ben jum jtetmen ber Samen 
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üM^iSett @rab erteid^t. :Daraiif (»eni|t ed, ba^ man tro(retien9R4ri 

10 ^od^ aitfe^t (SRdriflaub til ^olbeawert^) / fc^ötie SSBieterun^ im ge-- 
»rttar ungern fie^t tc. 3>n fubßc^en 2>eut((^Ianb 4u^rn bte ttopu 
fd^n Stegen ber ^t^en 3one t^ren Sinßuf burc^ ^aufige SBaffernte» 
b^rfc^Idge. fSenn biefe eintreten^ fo beginnen fieim 2(nfange 3uni/ 
unb borum l^4ft ber Sanbmann einen Canbregen in biefer 3eit fiir ein 
SBorietd^ eined naffen Sommer«. (£tn naiJerStul^Iing unb Sommer 
(4$t einen tro<fenen ^erbfi/ viel Sd^nee im aSinter einen trocfeneu 
Sommer l^offen / n^ei( wir und unter biefen Umfldnben w4^renb bed 
Srii^Iing« unb Sommerd ober wd^renb bed ^erbjled im Siibjlrome 
befinben^ nnb ba^er bei einem SBedS^fel in ben Snorbflrom fommen.. 
SRorgenregen gelten fajl allgemein a(6 fd^neO ooruberge^enb/ mil bie. 
fafl immer ^errfc^enben SSSejlioinbe bie Stegenwolfen vertreiben unb bie 
{agedm4rme bie Sßolfen oerbünnt$ 2(benbregen hingegen werben alft 
an^altenb angefe^e»/ weil fte burc^ bie nd^t(i(9^ JtMble noc^ me^i; 
oerjidrft werben. 3>auert nac^ einem Stegen bie SSarme fort, fo 
bleibt ber Subwinb ^errfc^enb , unb wir ^aben eine SSieber^oIung ei« 
ne$ SBaffernieberfd^Iaged iu befürchten. Sben barum folgt auf ein 
(Sewitter fafl immer ein {weitet/ wenn nid^t auf baa erfte eine etqnu 
(fenbe^u^le eintritt. 3urei(blicl^er £^au> Idpt auf oieb Suftfeud^tigfeit; 
fdl^liefeu/ bad gdnjlic^ 2ludbletben bed S^aued ift ein Beiden oon be|pr-- 
fc^enben SSinben ober oon ju triiber SufC/ unb beutet auf balbigen ^egen. 
S74. SRe^rere fleißige iBeobac^ter / wie Stoalbo^ ^ilgram, 
Sc^ubler/ Q^ifenlo^r unb ^laugergued/ wollen auc^ einen 
3nfammen^ang jwifc^^en ber fSitterung uub bem 9)?onbed(lanbe 
beobachtet ^aben/ unb^war^at 0c^ übler gezeigt/ bap ftc^ biefer 
Cmflu^ bed SRonbed auf bie dtegenmenge f Sßinbedric^tung / ben iba^ 
rometerflanb unb SDBitterungdoerdnberung bejie^e. Sine93ergleid^ung 
9ielj4^riger ^Beobachtungen an oerfd^iebenen Orten le^tt, baß ed am 
Soge be# legten 93iertela am wenigflen regne/ unb Hiß Ue Stehen- 
menae allmdlig wacbfe, am Sage/ wober üRonb im {weiten Octan* 
ten fle^t/ bad SRarimum erreiche/ unb oon ba an wieber abnehme. 
9}om 9}eumonbe btd jum {weiten Octanten werben in X)eutfc^lanb bie 
Sub' unb SSBeflwtnbe/ um bad le^te 93iertet hingegen Ue 0(1- unb 
9?orbwinbe ^anjiQet. 3m legten 9}iertel fle^t im ^urc^^fc^nitte bad 
85arometer am J>6c^flen / im {weiten Octanten am niebrigjlen / unb e$ 
dnbert ftc^ bie SBitterung am jftefien / wenn (icb ber iD^onb in ber 
(Erbnd^e befinbet; feine £raft/ bai SBetter {u duberu/ nimmt ab in 
folgenber Orbnung : 9teumonb nad^ ber CSrbna^e/ 93oIlmonb/ (Srb« 
ferne/ bie Cluabraturen {hievtet), bie 2(equinoctien / bie Suniflitien. 

9tad> Xoalbo i»er^(t fi<b bie CBabrfc^etnlic^feft, ba$ ffc^ bae ®etter 
dttbern mirb , {u ber bed ®egentbetl6 bei ber drbndbe be6 9{onbed 
wie 6 : 1 , beim iReumonbe na^e wie 6:1, beim $3oUmonbe wie 5: i, 
bei ber (Srbferne loie 4 : 1 / bei ben IBicrteln nabe wie 2:1^ bei ben 
^equinoctien wie 2:1. (Essai mdUorofogigue. Chamhery i'fi^» i3i.) 
9ta4^ ecbubler oerbdlt fic^ bie !£3irPfamPeitbed^onbcd, bie SBitte« 
'ung )u äitberu, beim 93oUmonbcunb \t%ttn Stertcl wie 1000 1 8*3^ 
in ber Qrbnäbe unb Grbfcrne wie 1000 :588. (Ueber ben C^influS be« 
tB^tonbed auf bie 21enberungen ber 21tm. 8fip{ig 0. ® (t)fib(er. i83p. 
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Stafl. Zt^* für (Sf^uiie uti^ Meteor. 4* i3., i6i. (!lifenle^r m 
^090. 2lntt. 3o. 79; 35. i4i ult^ S09.) 

375. Z)ap Diele Spiere bte (>et>orfle^enbe SSttfemitg burcfy t^r 
»ette^men anjetgen , tjl befönnt €e trfldrt fic^ biefed jum Steile 
auö bem geübteren Smpfinbungdt^erntPgen btefer flet^ tm ^teiett lebm-; 
ben SSefen^ t^i(^ aud bem Umflanbe/ baf fle t^re dta^riing bei be^ 
t^orfle^enber SBetteränberung an einigen Orten leichter finben M an 
«nberen. &o }• SB. fliegen ®c^wa(ben bei bro^enbem SKegen fe^r nie^ 
brig, weit fie in ber dl&^tbt^ »obend bie 3nfecten, »el^e fttU bie 
trocfenfle unb marmjle 6uft fuc^en / nnb i^uen jur 97al^rung bieneii, 
am leic^teflen antreten; ^tfd^e taud^en an^ bemfelben ®mnbe öfter 
«nf, unb ^afd^en bie über bem SBaffer fc^webenben Jnfecten; tWoDe« 
fdmmefn fidftot einem ©türme am ÖBeerednfer/ um ber audgeworfe» 
neh gifc^e ^ab^aft ja »erben. Sad Ttnfommen ber 3»g^öget gilt 
nteiftena aM S^ic^^n ber na^en grul^lingAv4rme/ weil biefe Spiere ber 
normen , oUttn Suft nad^ite^en , unb fiä) erwarten Uftf biefe werbe 
ftd^ aud^ bafb fenfen unb Ut untere Snft envarmen. Sben fo fte^t 
man bad SBegjie^en berfelben aU Beic^en ber bevorfle^enben SSirme^ 
abnähme an / weil bie in ben nörblic^en ©egenben nK)^nenben Spiere 
tl^ren 2(ufent^att6ort alfogleic^ t?erta|Ten, fobafb falte inft ^errfc^enb 
wirb / unb burcf^ i^r Sieben in füblid^ere ©egenben auc^ bie bafefbfl 
WP^nenben an^ ^ort^k^en erinnern ic. 

076. Oft gcfc^fe^t.ed, bag ju gleicl^er 3eit entgegengefe^te ®et-- 
terjeic^en eintrefen unb ben JBeobac^ter in 3w^ifrf f^5<^"/ welchem wn 
ij^tien er me^r trauen foU. 3n einem fplc^en SaDe Id^ ftc^ nur bann 
eine, gegrünbete 9$ermut^ung wagen , wenn eined biefer 3^ic^^n über 
bU anberen tm entfcf^iebenem Uebergetvic^te ifl ; aQein felbfl im %aUt 
eined einj^igen ^Sorjei^^end bärf man bad/ wad bie i>or^erge^enben Me^ 
geln angeben , nur für Sßa^rfct^einlic^feit galten. 

(^ilgram über bad SSßa^rfjdl^einlic^e ber Sitterungafunbe. 
SBien 17O8. 9leue3been über bie 9HeteproIogie oon be 8ttc. 1767. 
Se^rbuc^ ber t>^9ftf(^en 2(flronomie/ S^eorie ber Srbe unb fOtettotvl^ 
gie i)on 3* ^ SWaper. ®6ttingen •8a5. ©i^flematifc^r Orunbrtf 
ber 7(tmof))^iSrol0gie von Campabiud. S^eiberg 1806. ^anbbnc^ 
ber giaturle^re t>on 0d^mibt. 3weite 7(bt^ei(ung. ©ießen i8i3. 
S>ic SBitterungafunbe in i^rer ©runbla^e bon @^6n. Sür^burg 
18 1 8. 3(nfangdgrünbe ber 9laturle^re von ÜÄ u n cf e. 2. 2(bt^et(nng« 
^ibelberg 1820. 2)e(Jfetkn ^anbbuc^ ber 9?aturle^re. «. 5^1. Sytu 
be(berg i83o. J^anbbud^ ber SReteoroIogie von jtaflner. SrCan^^ 
gen 1828. Meteomlogical essa^s and obieri>aUoK$ bjr I* DanielL 
Isondon i833. Äam^ Se^rbuc^ ber SMeteoroIogie* 3. a5b. ^fle 
i83i unb i833. Sie atmofp^dre unb i^re oorjüglic^jlen Srfc^inun- 
gen »on 35r. 5. g. ® ü n t ^ e r. granff. a. 95?. i835. ®?eteoro(c>gif<^ 
Uuterfuc^ungen pon i?. S5B. 25 e. »ertin 1837. abriß einer ®e-- 
fc^ic^te ber neuereu gortfc^ritte unb bed gegenwärtigen 3"f^anbed ber 
SWcteoroIogie \>on 3. g o r b e ö , uberfejjt unb erganU ppu SK a b l m a u n. 
Merrill i836.) 
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^(eiib (ntft) 598. 

3lberratioii 618. 
Tibm 669/ 

3ll»fi^etiUiire 61 1« 

^bf^tion bev (3kife i46, bei £k^e 

984/ Hl eine!B4mfqiiett<4^, 3lbf* 

bcr fSdtme 4 16. 
21bfti>#ttn9 beijflnffidfelecnacoferali 

bie ^n§ie^9 97, ber mätmt 43<v 

ef ectdf(b< 499/ madnetifc^e 47^/ 487* 
31bi9et(9uii9/ optifc^C/ ipcdcn bec jtn« 

de(dcftalt 97S, (^romatifc^ «79, 

madnetifc^ 471 / Oefej^e berfcfbcn 

409/ unb eiaentlic^e ^tocnngcii 49^# 

aftronottilfdpe 60s. 
^bipeic^ttiidefreii/ opHf(^r979^affro» 

notitifc^tr 601 • 
^ccclcrolioit 16S. 
2l<^roniattiinitf t8o/ ü^tmL ^ti^a 

«60, acferoui. Sinfen 181. 
TUtinometec 4^t. 
^bbafion )ipif(^n U9tn mtb tropfba« 

ren 98/ (ipiM^ett.fcften nnb goifors 

migen 5(otpcrtt 145. 
^blat^craanfie 41 5. 
TlMuatof/ magneHfc^r 47t # ntagn. 

(irbdquator 494, afhon.6oi/ C^rb« 

dquatoc 6of. 
^eqnator^o^e 601. 
Tleqttinoctien 601, 6tt. 
9e<|tHoa(enee / <^cttt. nnb ebctdfc^e/ 

f. SeDmenoewicbtf. 
^erob^namif/ f. 93emegitng. 

2fftbft (®(bipefelO 53. 
aietber (Eicbt«) 878. 
HttW 53. 
:art^ciDffop 744« ' 



^ffinieit 18. 

^9t(gaeioni|ttflanb i5/ ^eitberum 

gen beifelben 436. 
1lRi>rb 9o5. 
HHfHf so4. 

2ÜlaIien 49/ aHoIinifc^ Orben 49« 
2tlfoH03/54, fc^u(^t voc^Anlnif 

55/ gibt »erbunnt ein botnooened 

afacbenbllbs69/ 461. 
TLmal^am 43/ Atenma^effc^ei 5oa. 
^mmoniaf 49/ f4n4^ 9oc Säulnlf 55. 
21mplttube ber <&^wimQun$ 384. 
Tlnalpfe bei iü^tei 164« 
^namorp^ofen/ ftitopedfc^e s6o. 
Anemometer 714« 
2lnmanblund §ur (eicbten VitfUtion 

ober XranimlfTton 37a 
Tln^iebung 6, %'j, aa|emeine637, d^t 

mifc^ s8/ fe^er Körper anf fefle 

86/ auf flufrige^^ m\\^n flö(ri> 

aen 98/ magnetifcbe 469/ electri* 

f*e 498. ^ 
1lp<4inatif(be EinfeH/ f. Einfen. 
Tlpogänm 6is, 

^Ipparot/ efectro«ma9netif<(er 656^ 
Tlrdometer 107. 
Arraatnr einer 9'<innin'fcben Xafel 

ober Seibnerflafcbe 5ii/ 5i3/ bei 

^agnetei 477- 
31ftronoraie 598. 
2ltmometer 716. 
2ltmofplMcC/ terreürifc^e. ^öbc 

berfelben 69 1/ 93eränbemn0en i^rer 
p 93eflanbt^ile 691 /- (Strömungen 

7>3/ Ofctttationen 719/ eleetri« 

f(^e 5o3, (Srfc^einungen berfelben 

509, ber anberen ^iantttn, f. bte< 

felben. 
Atmofp^ärtf(^8nft/ ^ enft. 
Tltom ai. 
21tomengemi(^t / i^emifc^ei 33, elec^ 

tcifcbei 544. 
Atomift 3t. 
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9te0tfler. 



Wivoob'd SaUmafc^ine i6a. 

^ufgcf^tveiitinted 8anb 675. 

^ufileidung , getabe 6o3. 

^tuge 190. 

:2ludbe]^nbacfeit i5.' 

^uftbebnfame jtöcper, f. (S(ad. 

:^dbebnfamfcit bec ®afe 1 18^ tß be^ 
(länbid 111, ti>äcb^tnitb€inX/t9i(te 
112, burc^ {Barme ii3, abfolute 
unb fpecififc^e i32/ becX)unflei4B. 

21udbf]^nund'4/ >o, feflec Körper 
bitrc^ bie aBdrttie k^o, lineare 4^1, 
fubifcbe 43 > # fiüfTider Körper 433, 
beö SBafTerd inöbefonbere 434. 

:Httefktfdef<^lvinbi9Fe1t, f. @ef4»tvim 
biaFelt. 

^Cudttupmenge bed SBaffer«, bere<fM 
neee 190, auö einer ®eitenmanb 
19^. 

^tt^lober 594. ... 

2(ii3eineter 319. . 

2(jre, freie ber Dre^g 177, ber 
Ck^mingundepunfte 169, Jhri^flaU« 
adrett 81, opttfcb« ber boppelten %re> 
i^UMd 9i3^ wa^re, fc^inbare 33i, 
ber 2ßelt 600, ber <Srbe 6o5. 

21|imut^ 6o3. 

TlaimutbalFrcid 601. 

^a^t, f. eticfüoff. 

!Ba|^fr ber Planeten 619, ber ^^onne 
611, bed iDlonbeö 694. 

Sarometer 118, X)ifTeren3iaIbarome« 
ter ia8, (Sorrection me^en ber 
SBärme isi, bient |u ^o^nmef« 
funken 664, gu üfikteeranaeigen 758, 
periobif(^e ä^eränberungen feinet 
®lanbed7ai, p^öPf^e, bi)naniif4)e 
3Cut^ unb äbbe 722^ nnregclmä« 
f ige ^{^ipanPungcn unb beren Ur* 
fachen 724 / mittlerer (Staub 724. 

Sarometerprobc, f. Su^pumpe. 

a^afen 48,f3erfc^iebeii|^t berfelben 49. 

^at^imicter 658. 

f&attertie, eCectrifc^e 5i3. 

S3e(berapparat, f^^ulc. 

1i3ftDba4teit 4. < 

©erg, f. ^eblrg. 

Sergfrpflaa, befTen optifc^e (Sigen« 
fcl^aften 340, 35t,, 407* 

!Berd(}ura 682. , 

!5efianbt^ei(e , d^emifc^e 29. 

fBeugung ber bellen 199, bed ei(^< 
ted 357 , TXtt f SeuduudöDerfuc^e 



ananfleaen 367 , Grf^einnngcn bei 
einer ®palte im burc^gelaffenen wti* 
f en 358, im bomogenen Sichte 359, 
bei an>ei Spaltöffnungen 36o, bei 
mehreren 36o, bei vielen 36 1 , bei 
Perf4)icbenen gittern 362 , im re* 
flectirten i'uSfU 362, an einem 
^ta^tt B63 ,. (SrFlärung 392. 

fßeugungöfpector, beren Glaffen 36o. 

^emeglicbFeit i3. 

^Bewegung, abfolute, retatioe t58, 
gm^lintge, Prumniiinige , progref« 
Poe i58, bre^enbe 169, gleichförmige 
160, befc^Ieunigle i6i, oersögerte 
i63, buT^» momentane 160, bun^ 
continuirlicb wirFenbc Uraftc 161, 
burcb betbe iufammen 171, J^inbef 
nifTe berfelben 162, ber tropfb. 9liH* 
figFeiten 187, andbe|nfamer itptpcc 
201 , 3ufammenfe(ung unb Serie« 

tung 161, tägliche 699, iä^dk^ 
99« 

«BemegungBgroge i& 

^ilb 952 , Sage unb 0rö§e berfelben 
bti Spiegeln a54 , bei 2wfttt 278, 
im ^nge 29 t. 

!BIaue ber Suft 744/ i^re ^kbentung 
758. 

^Btadbolg 14«. 

^lodinflrumente , f. pfeifen. 

«a« 738. 

Sti^obfeiter 739. 

tBU^röbren 738. 

55obenbrucf loo. 

18or 41. 

©recbbarFeit be6 8t(bM 260^ ijl für 
leben farbigen Stra^ eine anberc 
265. 

tBrecbung, gemobulicbe, be6 8i4ted, 
260, e^efeie berfelben 261, in einem 
^ridnia 263^« iq fp{Nirif(^en 8infrn 
273, boppeltc 323^ ^efc^e berftl« 
ben im Doppelfpatbe 324, in anbc* 
ren Sttt^ftaUtn 3s8, in gepreßte« 
@lafe 332, conifcbe 33i, tiiofu 
ti^d^t (SrFIärung 398, 401, ber 
©arme 41 5. 

i8re(bung6e):ponent 26 t. 

!5re<^ttng9oerraogen 262. 

!6reite, aflron. 60a, geogr. 6o5. 

!Breiten(rei^ 601. 

fßrennaläfer 276. 

^rennfpiegel 258. 

Trennlinie, !5rennpunFt, fBrcmi« 
meite, f. SBrenngläfer, !5rennfpiegeU 

!5renui|pfr# f- Verbrennen, 
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perifPopif4e, (^attelbriUen «93^ 294. 
Stittentneffer 4^. 
^om 4o. 

CUCmen 715. 

(Sölorimetec 4«6. 

Camera clara , lucida , f. Aamnter. 

i^pacität 4*4. 

CtapiUaritdt ii3. 

CafTegralnd Sernro^e 817. 

^kntralbemegund 178^ (Bcfefte becfe(> 

ben 174. merben oon ben yianeten 

befe(9t 619 , 635. 
(Seneralf räfte , aentripctalfraft 173« 
ISentntm, f. tlKfittelpunft 
Gere« 63«. 
^^amfin 719. 

e^mifc^e 18ef(^ffcn^it btt «ocpec 

«7- 
G^Iabnifc^e ^isuvtn, f. «tondfiattren. 
C^Cor 39« 

(S-htomatifd^t Zonltittt, f. SonCeiter. 
Goeccitiofraft, ma^ntU\d)t ^yt, SBer« 

fc^ieben^eit berfelbett 488. 
(Solaren), (Soj^renafcaft 78. 
aoUectii>d(dfec, f. Sinfcn. 
(S^oluttn 6111. 

iSombinatiDnetDR, f. Xvn, fttbjecttoer. 
ftomnta 216. 

ttn m felben 101. 
Gomtniniicationdto^r 121« 
(Soinmiitatot 661. 

«ompetifatioiienamVenbet f. VenbeL 
©ompce(fion«pumpe i3o. 
<Soncii9fjnfen, f. ßinfcn. 
Ck>iibcitf]tor 5i5. 
(Sonbucroc 5o2. 
iSonjunction 6i(), 621. 
(SonjlcUation 639. 
(Sonfonaiij 205, 214, ©ranb bcrfe^ 

ben 246. 
(Soiitactflectricität 5 18. 
(kontinent 644 , fein 3nnece« 673. 
©onMjrfpiegel «59, 6ani>ejclinfen 274. 
(Sopecnicuö 9Bclrft)flem 622. 
ecomngUe, f. (2J(a0. 
iSuIminatiou 601. 
<Spanomeeer 744. 



©• 



X)ainpf 238^ practif(^e3(nmenbiwd 444- 
Z)ampfmafc(iQeit44S, iSrfinbttiid nnb 

S^erbeffecung 446, Serec^nittM bcr 

aBirFund448, »ebacf an 93venn« 

mateciaCe 449. 
Z)aniea'd ^prdmetec 20, ^paromeeer 

i53. 
X)ecnnatiDn, f. Zbwtii!^un^. 
Z)ec(inatorum 490. 
X)e^nbacfeit i|^re®co$e unbi^rtRaf 



SeiltUiren 444. 

Z)eut(i*feit 252, f. 2lbipel<Juna^ m» 
fvoifovt, Sernco^ce. 

Z)iat]^erman{ie 4 15« 

J^iap^tü^ma 3o8, 817. 

X)i4)rDidmue 333. 

Dichte 24, Decfc^iebene einer ttopf« 
baren 5töffidleit 96, 485, fStüinh 
muna berfelben 106, ber Oafe f34, 
ber Z)unfle i35, i5o, ber 9>(ane* 
ttn 638. 

Z)ienund 662. 

X)ifffrenaiaIbarometer 128. 

X)iffecenaia(t^ecmometer 411. 

X>iatftot , papinifc^er 489. 

X)itrDnan) 205, 214. 

X>onner 788. 

5oppeIft>at^, f. boppefte Srec^ng. 

X>i>ppel(}ecne 64 1. 

X>oppeldrec|>ung, f. »rec^nng. 

X)ca4^eninonat, f. iD^onbmonae« 

IDrebpunFe , be« Hu^^ 195. 

X>re^nm9e, magneeifc^e 484. elecs 
trtfc^e 5o5. 

©rucf einer Slüffigfeit. beffen ^ott» 
pflan^und noi^ äffen »ic^tunaen 98, 
auf ben ^oben 100, auf bie Seiten« 
mänbe 101, auf eingetaud^te Äor« 
per 102^ ^obrobonamifc^er 188, ber 
CuftiiS, fein (SinflnS aufbae2fu6« 
ilcönien bed ^affccd 192, ber £uft 

• 202. 

Z)cucfpumpe 148. 

X)ünen 657. 

X>ünjle 26, (Sigenfc^aften berfefben 
«47/ abfofute epannfraft berfelben 
14Ö. fpecififc^e i5o, in ber ßuft 
i49/ üueffe ber SBärme 44p^a!)er« 
lüften berfefben in ber 2ftmofp|Mre 
73^6, ibre 93ifbund 44'/ machen bie 
ßuft bucc^(i(btiger758, }!nb ante 
ßcitfrberE499, Urfacben, bieffein 
trppfbaren Suflanb überfuhren 727. 
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9legtßer» 



2)itpUcatDr 517. 

Z)ur<^dand ber srättev; f. ftryitatt* 

form. 
3>ttr<^Prett)una , f. 3nterferens. 
Z)ur(^fi(^tidmt, fpccifif^e s84, bec 

Siift 7W. 
2>Qnaniif 57, i58. 
IDpnaniifien tu. 
^pnomometec 319. 

6b&f itnb 5(ut^66o, (SrFMruns 661, 

in ber Tltinofp^re 711. 
CHkfttC/ fc^iefC/ 75. 

6(^0 9 IS. 

Gigenfc^aften , aO^emeine ber Jtprper 

(iiitfaU«rot^ 954. 

ainfattSminfeC a54. 

CrinJ^eit ber ^luibe^tiung 10, it, bed 
(Beipfc^tef «3 , ber Dichte 14, ber 
Strafte ttber^upt 14 # ber Jeuc^« 
ti^Feit 169, ber %9n\d^to\n^tiXi^txi 
%iB, ber SBeipe, !5Idue ic. «87, 
ber abf olttten utib fpeeififc^n SMrme 
4«5. 

(SMptiF 6oi, tj^re ®(&iefe 61 1. 

(SUilieitat 87, ooUPoniraene, uttDod« 
Pommene, @röSe unb ^)l^obu(u6 
berfelbett 87^ t^tt^aituii ber Z)e^ 
nuna sur 5(raft 8& « 

CKectricitdt 498, i&M*, ^t^*, Pin 
ftttoe, ne^utii^e 5oo, galoanifc^e 
ober ODttaifc^ 618, Suftelectrtcitdt 
736, fiuieUett ber E 571, ^itt^< 
lung 498/ S^ert))eilun9 609, E im 
QSltiä^^ttoid^tt 604, Mo( an ber 
Oberfläche ati9e^duft5o7, Etii93e» 
ipeguna 594 , <Sefd)ipiitbi9feit ber« 
felben 5i5 , Ctuatttttdt nnb ^nitn* 
fUdt berfelbe» 6t6, $l$ichtndeti ber* 
felben 6a8, nämli<^ ®eD$ 618, 3u> 
cfttn9eii 599, Elc^t« 53i , QBdrtiie« 
534, mec^nifc^e 536, «^mifc^e 
Araft berfelben 537, ma^ntt\\ö^t 
tSirfungen ber E nnb atiHir auf tu 
tun iDlagnet 649/ <iuf metcbed <Si* 
fen 547, auf einen bemegnc^en^o« 
larbra^t 553 , babnrc^ erieugre rof 
(irenbe Semeanng 555, ^a^ ber 
Cutantitat berfelben 55o, ^rresuna 
ber £ burc^ bleiben 67 1 , burc^ Z)rna 
573, burd^ Srennun^ 674, burc^ 
{Brrn|^n058o^ bnri^ 9dniir 586, 



«lectriffeet», f. (HectricttAt, Cuirfni 
berfemn. 

(Stectrlfirmafc^ne 5o9. 

(Slectrolpte 538. 

(Stectromadneti^mne 546. 

(SIectrometeDre 736. 

(SIectrometer, f. (^lectroffop. 

Qlectrop^r 5 14. 

Olectroffop t>on Sennet, Xerfragd 
CHect., »Ott ^\ta, J&enf ep 5a4, So^ 
nenberger, 93ec<|uerel 59i. 

Clement, c^emifc^e 99, xaa^atti^^ 

47«' 

Elemente, (^emifc^e, f. Xorpcr d» 
fac^e. 

(SIeoation be^ ißurfe6 17t« 

CHiaefener 737. 

(SmanatiPnei>ppot]^e 874 / Orilabe 
gegen felbe 376, i^re <Srf(totiigbcr 
optifc^en (Irfc^einungcn 375, 377* 

<Jtoiifrion5i>emi&9en für btc Sßame, 
bx toxt fern e5 oon ber Cberflo^e, 
9on ber 9^eiaun9 ber anlfa^rcttben 
fSdmtefira^ten gegen bie Olcr^di^ 
ab^ngt 4 «4« 

<Snbo5me ii5. 

nfernung, f ((einbare 196, bec^jr* 
erne , ber epnne bec ^(Hattcteo, 
f. biefe. 

(SpicpFel 690. 

(Srbaxe/ f. 21jre. 

drbbeben 686. 

(^rbe, i^r OUtagnetiton^ 49^# ^^ 
fBlrfung anf einen 9olacbca^&46u 
i^re ®e|lalt 604^ (9rö#e 609, tag« 
lic^e 604, |a{)rli4r 93ewcginig6i9, 
C^rgebniffe au^ beiben 93ti9cgiMgcn 
6i3, 21bpfattung 608, Z>i(^ bee» 
felben 649, i^e ^nptgebirge 679, 
SBufien 669, OUteere 656, Secon* 
berungen, bie fie erleibet 680, b«r(| 
8uft 681 , bnr4 SBaffer 681, 3e«er 
689 , «unflfleif 680. 

i^rben 49* 

(Srbgürtel, f. ^ont. 

drbtrombc 74«. 

(Irfa^mng6natnrle]^re 8. 

(Srgdn)ung^t|>ellc^n 84. 

drpaUnng ber 93€ipeauNg bc# 0(|«C9» 
punfte6 189 , ber otö^cn 174« 

ttrl^bungen 688. 

(SrFaltung, i^re (Befe(^e 4*** 

(Srleucbtung 98«. 

(Srfc^einung ()>^pnifn) 3/ bm« 
9rf(artt»9 5, 
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ßt^^nttttvm^, clectr., biirc^eine^a« 
fdl^ine ober ^ia\^t, eine Sßolta'fc^e 
^äulc BiH, an btn (Sntcalnenxn 
ber Scöf^e iM)c$Ü9li(^ bemerCbar 
63o. 

Cnväcmung^ l^ueUe ber £ 586. 

(^fTi^d^l^runa, f. Q^ä^rung. 

Giibiometer 38. 

($ubiotnctrifc^e S^erfuc^e 38. 

C^rodme , f. Clnboöme. 

d^XYHinfiotidmafcl^ine , f. 2)ampfiuas 
idfint. 

C^XIH^nfiofraft , f* 2(udbe^nfamFeit. 

Ö;rperiment, 6;:pedmenttrfn 4* 

afaU^ freien 63, uberbiefc^iefeCbene 
i64 , nbcr ^tvei an einanber ^ttn* 
)enbe fd^iefe (Sbenen i65, in einem 
wiberÄte{>enben iDlittel 187. 

SAUmafcbine , 2Ctn>0Qbif(^e i63. 

Sarben, objecttoe 398, coinplemen« 
tdre 366, bünner Körper S69, S^er< 
fuc^f (hierüber im iveipen 370, im 
homogenen i^i^te 871 , (ScPIäniud 
«86, im polarifirten ^iifytt 349, 355, 
fttbiectioe ober p^pftologifcbe 3oo. 

3arbenbilb/ pcidmatifc^ed 164, aud 
l^omogenem 2i^tt 267« 

^arbenPreifel «99. 

Sarbenmefter 349. 

Sarbenringe, 9^emton*f<^e 370, dr« 
fläruna berfeiben 371, 409, pola* 
rifirte 35o, Örfiäruna berfelben 408, 
electrif^^e 54 x / f. Serben bünner 
jtorper, tic^t, polarifirted. 

Sarbenaerfireunng 271, (SrFIarund 
404. 

Särbung ber !6ilber 379. 

SdulniS 55. 

Sebeovolfe, f. SBolfem 

Sernrd^re 3ia, bioptrifc^e 3ii, fat* 
operif4^ 3 16^ Objectio 3ia, öcüt 
lare 317, aiironomifc^e 3i4, l^oU 
lAnbifc^e 3i3, (Srbfernro^r 3i5, 
^erfd^el'f 4)ed 3 1 6, ® regor if 4i»ed 3 1 7, 
9temton'f(^e6 317, (Saffegrain'fcl^ed 
Si7/ ^rufuna 3i8. 

Seile Körper, f. jtörper. 

Sejligfeit ber ^ctaUt, ^bl^tt unb 
^triefe 00, 91. 

Seuc^tidFeitdgrab i5s. 

Seuer, (. Slümme^ Serbrennen. 

Senerfngeln 755. 

Seuermeteore 753* 



Senerfpri(fe t48. 

Sigur 10, Sid^tenberg'f^^e 5bo. 

Sinflernip a5i. 

5irmament758, S^rbe beefelben 743. 

Stf^e, electrif^e 591. 

5ixiterne, f. Sterne. 

Släc^e, eauilifc^e 257. 

SCamme 460, Qleflält 46t, ^atbcA^t, 
Eeuc^toermöaen 463 , ^itcgrab ber* 
fefben 46S, f. Serbrennen. 

glie^Praft 176. 

Slintgla«, l &la^, 

SiöteniperFpfeifen , f. Reifen. 

5to(^debirge 675. 

Siuor 4>« 

SiuSfäure 48« 

Sluffe 65o, Sage ij^rer CtueUen unb 
ij^re Krümmungen 65o, (SefäUe 65o, 
tBafferfdUe 65 1 , <8reite i^re6 ^tt» 
ted65i, tBaffermen9e65a, &t(<bwhi* 
bigfeit 65« , Qkflait ber Oberfläche 
653 , Sarbe unb Stein^it 653. 

SlnfTigFeit 95, ^a$ berfelben 97. i^re 
3ufammenbrucfbarFeit 95 , Gräfte, 
meict^e barauf mirPen 99 , ma^nt» 
tifct^e, electrif4^e, f. iDladnett6mud, 
(SCrctricitdt. 

5lut^, f. (^bbt. 

Sraun^oferfc^c Linien 968. 

Srenelfc^e Sldc^e 33 1, SreBnerfc^ee 
VaraUelepipeb 345. 

Sru^iinadbrnnnen 647« 

Sunff, f. Siamme, Eic^t, eCectrifc^e 

Sunfeln ber Sterne 745. ^ 

®. 

^(dbrung, ipeinidc64/ (SfTis* 55, faule 
Q^d^ruuf) 55« 

Oänge 678. 

(daloani , (Sntbecfer ber daIiHinif((en 
E 53o. 

^aiimnometer, f. lO^uItipIicator. 

Q5afe 16 , f onnen tropfbar bargeflelft 
n>erben 26, loerben abforbirt i45, 
Mittel, fle oon StüffigFeiten ^u be« 
freien 146, i^r (Bltl^^twid^t i37/ 
^emegung 901 , 2tu^be^nfanifeit 

191. 

®aforaeter 149. 

Q5ebirge 679 , pCutonifi^, nepennifclt 
674/ Ur«, Uebcrgang*, Slo^se» 
birge, anfgef(^ioemmte6 2anb, obere, 
ubermittCere, mittlere, untermitt« 
lere 675, Xrac^pt«, ^fa(t< unb 
£aoagebirge674, ij^r Cntflr^n687^ 
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ibr relattoee Ulttt 688, i^re ^b^ 

Cf^ebirg^foileme 679. 

eefafbaromcter, f. tBarometec. 

Oefude , f. j{ci>ilaUifatiott. 

Generator , f. X)aiin)fmafc|^ine. 

^eodcapl^ie, P^9flf4^ 64S. 

<aie[(^ipitibidPeit 14^ >6o, bctberdlei^' 
focmtden ^Beipeguns 160, bei ter 
befcbleunigten i6s,^u«f[u(9ef(tipin« 
tigfeit bed SBafferd 189, in 9^0^ 
renUitutiflcn 191 / ber ®afeaoi, in 
lRo))cen 202, be^^c^aUeö S09, bed 
Sid^eed 25 1, becilca^IenbcnSßänne 
41 3 , bec (^(fctcicität 525, 

®efi(^tdfelb, f. Sernro^re, 9)ftifro« 
fropc. 

Q^cficbtdminM 295. 

®eipi4)t 23, abfoCutee «4/ fpeciflfc^e« 
«4, 'Art e6 au^iUbtücPcn s5, ifl 
bic Dtefultirenbe ber <5(^n>erMfte 
66, ^efliramund be6felben bei fBaf« 
fer unb anberen S^üffigPeiten 106, 
bei fefien 5(örpern 107, bei Olafen 
i33. 

0emiteer737# Urfac^e unb (&x\^tu 
nungen 738. 

eiei^demtc^t 57/ flabilee, labiled 68, 
bec Gräfte an tSftafc^inen 69, ber 
ai^olecularfrafte an fejien Körpern 
78, ber SlufTigFeiten uberj^upt 
93, f<4n)erer unjiufamutenbrucf ba» 
reu, nid^t ab^änrenben 5(u{|tdfei» 
ttn 99., ft^merer ^ufammenbrüdbo« 
ren, ab$iärirenben51ufridPeiten no, 
feiler Körper in SlüffisPeiten 102, 
ber ®afeii7/ 137, ber2ltinofp))are 
■38, ber burc^ unburd^bringUcbe 
^(^eibemanbe getrennten Q)afe i4>/ 
ber burc^ permeable ÜBanbc getrenn* 
ten 143, ber freien unb abforbirten 
unter einanber i45, ber Z)ünile i47/ 
ber tBdrnie 4^4/ bemeglic^eö ber 
tBdrme4i9/ 490, ber magnetifc^en 
Gräfte 478/ ^^^ eiectricitat 604. 

Q)lä{>(ampe 4^8. 

05Dlp|^ilrom 662. 

iSoniometer 255. 

Gramme 23. 

iSrapitation 637* 

(ßlrofe, fct^einbare 295. 

(Srunbfloff, f. Körper, einfache. 

Qlrunbton 214. 

0protrop56i. 



j&. 



j^arro^rc^en itS, X^rie ber Gr> 

" ' n in benfefben 114, ttr« 

!^rerer(Stf<^einttndm 1 15. 

S^i P741. 

^< |. Seiter. 

^{ )tt Unbeutlic^feit 179. 

S^{ 252. 

^( cl^eraifc^ 224. 

fy :, f. ^BoIPen. 

^ 324. 

fy (etnifc^er 35. 

^ >mif(^er 101, ®te<^s 141, 

gefrummter 141 / ®to§^ber 192. 

^eberbarometer , f« iBarointter. 

Helena, ®t. 737. 

{)elioilat255. 

J^eCiotrop 255. 

^erondbatf, {^cron^bmun i4«« 

J^e8'4 SBaffermafc^ine 177. 

^imineldPuge( 598. 

J^nberni§ 159, ber ^Bewegung 18t. 

^öfe, (SrHärung 747. 

J^D^e, a(lronointf(^e6o3, terreihifc^^ 
mirb PorsugIi4^ burc^ ben Unftbnuf 
befiimmt 664. 

^o^enrauc^ 73 1« 

^o^ien, iperben oft aue ^>cnbclf4« 
oermutj^et 679, ij^r SorfDmmca 
679. 

{»o^lfpiegel 257. 

^o(ainann'6 <SftetaUt|^ermometcr 4^ 

^orisontale 8inie, (^bene 23. 

^ören 245. 

«^örro^r 221. 

^ungerqueUen , f. Ctnetten. 

^pbrat, f. Gaffer. 

^pbrogen, f. ^afferftoff. 

J^pbroflatiP, f.®(ei(^gemi((t berSIif« 
flgfeiten. 

j&pbrot(>iDnfiure, f. ®(^mcfe(ipatret» 
jloff. 

^pgrometer i52, pon J&erapat^, Z>af* 
ton, X)anieU i53, 5^oateri54, Z>ä« 
bereiner, 8edlic, ^ugnfl i54, ®aitf« 
fure*d J^aar^pgroineter 155, Z)cfnc'6 
3tf(^bein6pgronieter i56, Scurt^ 
lung berfelben i56. 

^Opcco;ri)b 36, 49* 

{)i)pot^efe 5, 6. 
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3a^c^ tropif^ed^ (Iberif^d6i4, ano* 

malljlifc^e« 617, platoniWc« 617. 
3a]^redaciten 61B, in bcr iti%tü, ^t* 

mäfidtcn , falten 3one 696. 
3nclinat9dttm 49** 
Snbiffewnte eto^t 61, 
3n^iffertnapBnftc, madnettf^e 4^, 

cCcctrif4)C 5 10. 
3nbuttifmS)icfcl, f. Stomeratnesa^L 
3nffejrlo|fDp 358. 

3nfcln^ ian^tfkndtt, ntnbe 645. 
3n|hnsnieiite , opti^äft So3. 
3ntcrfcrenabet flutten 197, bed^c^al* 

led 908, be6 Sfc^c« 364, Serfitct^e 

darüber 365, ^efc(^e367, bt$ po* 

Iarifirtniei4tee368, tttHärutid 4o5. 
Sntermittc tt5. 
30(^667, 93reHe, 9li((tttiid668^^oj^c 

te6felt>en 668. 
3ob 4»« 
30tien 538. 
3crabiatiDn 993. 
3rt«*tec 754. 
3fD90tiif4e 49«/ ifoF(itilf($e494/ ifo« 

bonamifc^e 495, ifot^ermif^e 706 

Sitiien. 
3fplirm, 3fo(atoren, f« eeltet. Seit« 

fa^idFeit. 
3fouicrif($e Ctpffe 5a. 
3iiliatiif4c 3eitrec$nnng 614. 
3ttnD 63s. 
Snpitct 63a. 



Aaleibop^on «34. 

itdUiboffop s56» ^ 

itammer, optifi^ sSa, bitnHe, j^Uc 

331, lichte 3aa. 
itartcn, dcoacap^tfc^e 607. 
Sta^tn, optifc^cr 33 1. 
Ädl 77. 
iteppier'd 0efe|e unb fBo^nen ber ^itm 

mdöPorpec 176, 633. . 
Xcrnaeflalten 84. 
itcntfibatten sSt. 
Stititi 43. 
Xlang, f. Sott, 
itlanaff^ttren 336, 93cit>edundetr ber< 

felben 338, bei mlttonenben Stöv* 

pern 343. 
Stiatbtit 353. 
jtleefäure 48. 
XUma 695, ^n^t dqh geodr. Sreite 

«rotnnelre. 6. Vnf. 



695 unb Don anberenUinftanbcnab 
697, im ^ttdemcinen betrachtet 708» 

Äniepreffe 70. 

knoten, auffteigenber, abfieidenber 
633. 

fto'fylt 4>/ SSerbtnbunden mit SESaffeCi 
floff 5i. 

Jto^Cenojcpb 53. 

Ito^enfaure 48. 

jtometen 599, ^eroegund 638, ^Oß 
tur unb Qa^l 639. 

i^ocper 3, ocdauifc^e, uftoeganifcbe 4/ 
l^aben aUgemefne , mefentUc^e n, 
aufdUige i^tdenf^aften 33, fmb Hq^ 
QttQätt 31, ed^ibt feile, tropfbare, 
audbe^nfame Körper 35, gemengte, 

fiemifdl)te, aujammen9efe(^te 38, ein« 
acbc 39, elafrifcbe87, be^nbareunb 
fpröbe 89, felbfhönenbf 333, Ieit(^ 
tenbe, bunMe 35o, burcf^ficl^tide, 
unburcl^ßc^tige 35o, biat^erme4i5. 

Xraft, anaiej^enbe, abflofenbe, ald 
@runbf rafte 6, m0mentane,bef(^Ceu« 
nigrcnbe, beren Tta^ i5, 3nfam< 
menfe^ung, S^I^dung 58, (Som« 
pottenten, 9(efultirenbe 58, bc|läns 
bige, Derdnberlic^e 159, 3(ie^fraft 
176, an einer ^Sfhifc^tne 69 , ^it< 
telpunit ber Xrdfte 63, iS^omenl ei« 
ner jtraft63, ma9netif(^e479, e(ec« 
trifcl^e 5o5, efectromotorifd^e 58o. 

j^raftenparaUeCogramm 59. 

j^reiSbemegung 175. 

^reuaungdpunFt 395» 

ÄrpjlaU 78, (Scaeugung bedfelben 79, 
(Erleichterung ber ^r9i}aUifatiDn8o, 
jtrDilaUform 81, itroflaUajren 81, 
einfache ^rpflaUgefiaCten 81 , Stvps 
fiaUrei^e, ^rt>flaUfi)flem 83, Tib* 
(eitung ber ^rpilatle 83, ^igen« 
t^ümltc^Feiten ber FrpflaUtfirten 
(Stoffe 85 , innerer !5au ber Sttt)* 
flaue 83, 3ufammenbang ber Z^tU 
lungdgeflait mit ber ^atut bt$ ^tvf» 
fed 86 , boppeltbrec^enbe 838 , tin^ 
ajcigc 339, anaie^enbe, abfto^enbe 
339, peia^ige 33o. 

ftrpflattform , n^oixon fie abj^ngt 86. 

^rpopt^or 443. 

ituraH^tige 393. 

Äöjle 657. 

Sabungdfdnfe , f. ®du(e. 
earapenmiFrofFop , f. tOtifroffop. 

49 
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8anb^o^n 66B. 

Saiibfarteu 607. 

fiaiibcucfen , f. ßaiib^öbe n. 

SondC/ rtllronomifc^c 6o3, gcodrapJM Wc 
606. 

£ändenfc(ivtii9UHdfn bcrSuft «tS/tec 
eaitcu «3i/ bcc ^tä(>( «S4. 

Eaf?, f. Äraft an ^af4)men. 

Sebtndt^ätigFcit. n>iber)lci>t ben d)tm. 
jtraften 53^ ifl CtiieUc bcc £)anii( 
455, bec (SIectricitiü 591. 

'ßcoiruitftfii. f. aÄreaUc. 

fictbnerflafc^e 5i3. 

ßcitcc, f. ßeitfa^gFeit 

£eitfd^idFeit für fßariitr 4««. für ölec* 
tricität 499/ Seflimmtitig berfclben 
567, «f fultate 569. 

eibcüe , f. ©affeciMdc. 

£Ubt/ aUgemcine Betrachtungen «49/ 
^ppot^titn nhtt (eine 9latur 378, 

. iSmanatii>n«(»9PPt^fe 374, Unbula« 
tiond|K)Po^fc 37B/ wirft c^cin. 949^ 
in einer geraten ßinie t5i, mirb »on 
ben itorpem reflectirt/ gebrix^ i5 1 , 
gebeugt 357, abforbirt «88, f. !Bre« 
4)ung, !6eugung, DIeflexiDn, 3nter> 
fereu}/ ^ofarifation, ertparmeiibe 
itraft 45o/ für ^terogene ^tra^Cen 
nng(ei(^ grof 4^1/ magnetif^e^raft 
bec bIcHien unb grünen ®trai>(en 476, 

. mirPt id^inbat bpnamifife ^nf magn. 
®<^n»ingungcn 664# electr ifc^ei 53 1 . 

Si^rttneteore 74^«^ 

Si(btfauger i5o. 

Sic^tfldrfe/ f. 8i4t. 

Sicbtilra^I «Si , polarifirter 335. 

SicbtmeUe 389. 

Linien / Sraun|^fer'fc^e im Sonnen* 
fpectrum «68, fn anberen 5«)i^bcnbiis 
bern «69. 

£infen «73, SrnnmeUinfen «78, 976, 
S^rihreuungdUnfen 277, ac^rpma« 
tifd^ «81 , bial9tif(^e sSs. 

Siter II. 

£lano6 671. 

tDupen 3o3, tBilfon'fc^ 3o5. 

8uft, atmoiv^t\fd)t, %eflanbtbeiIeS7, 
693, Dichte 133, Olei^g^wi^t 117, 
Bewegung «oi« 

8ttftbaUon 140. 

«uftbrurf / f. Barometer. 

EttfteCectricitat 736. 

£uftpuuipe 199/ i^r 0ebrauc^ 139, ^ro« 
ben über bie <9üte berfefbeu burc^ 
biefBarometerprobe i3o, SKe^nung 
i3o, ^(krftt(6e mit berfelben i3f« | 



8nftfp{egelung 746. 
Suftfirömungen, f. Sßinbe. 
SttftttKrmometer, f. S^cmomefer. 

^agagin , magnetifc^« 477. 

^agbeburger J^albfugeCn iS«. 

Segnet, natüdicber, fnnfU i4er 4^ 
tpirft in bk (Entfernung , aber ni<|t 
an atten Stellen glei(b47o, Scc^pä» 
ten gegen einen anberen tD^]guct 470, 
<9ri(nb ber magnettf4^n ^aniniime 
471, 557, XrantüerfialnMgnet 476, 
beffen (Soerclttofraft 47«, in »ecfcbte' 
benen Körpern »erfc^iebcn 488^ einer 
rotirenben 5hipferf(^eibe 564, Stritt, 
bie in Ic^terem Qfattr t^g ^nb, 566, 
anf einen ofcittirenben 9^agnet vit' 
Fen otte itorper fc^elnbor, aü^ ba< 
Sonnenlicht 564 , Sntenfitat tiuH 
iD^agnetee 48o. 

imagnetifiren 47«/ ^»^4 6to#ett, Sei« 
len, Z)re^n, <9lö#en473,. bnnlb 
Sonnenli^t 476, bnrc^ ben ejttfo« 
c^ett 473/ ^tn Z)oppef#nc^, 474 bcfl 
jtrei^flrtc^ 47^/ bnrc» E 546. 

Magnetismus , magnetifc^ Straft 469^ 
im eieic^gemicbte 47^* ^effe» TüKß 
prbnnng unb Starke 479# «MÜbt 9tf 
feiert, ivie baft Cuiobrat ber 9ittß 
femung 487, ^irhing ber Sorme 
barauf 488, in !&en>egi«ig 544/ <St» 
Hdrung 566, oy^agnetidmnS ber Orbe 
490, 9ncbtungbeSfelben490, Stärfe 
an Qerfc^iebenen Orten 495, ift beim 
9rorbIicbte t{>itig 7 \3, iS^agnetidmul 
ber 8age 471. 

Magnetnabel 478, oflatifc^ 478. 

Magneto s (SIectricttdc 56o. 

Magneto »electrifc^Mafc^'ne 56i. 

Magnetometer 481. 

Mapifhrom 669. 

Manometer 198, OuertFe'd 140. 

Mariotte'fc(fed Oefe^ 1 99, Orenacn be<> 
felben i93. 

MarS 639. 

Mafc^inen 69, einfache 69, infamme» 

gefegte 77 
Maffe 14* 
Maffentbellcten 99. 
Mofi, oflerreK^ife^eS , nensfranidfh 

fc^eS 11, alttfran^&fifc^eS 19, be« 

Q^emic^ted 94. 
Materie 3, magnetifc^e 47*/ elerfri' 

fc^e 5oi. 
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tS^cc^anircc, f. fttaft, ^eipr^ung. 

iiHiffcr, f* ^dtmerr. 

^ff)afPop 3it. 

Tttlobit 2o5. 

IB^ccibtait, magnetiMer 470 # aflrono* 
inifc^er ober (crrr$ttf4^cr 601 , eri 
ficc 606. 

^crFur 63 1. 

^ttiumttii^t Stpffc 53. 

^tttt II. 

<D{ctaUe4«/ (Irccfbare^ fprobe^ i^t 
S^cc^Itcn im ®(^nielafti 4«/ 43, tblt 
unb unedle, i^re «ktblitbunaen mit 
^auerfloff ttntcr cinaitbcr 4! 

^ctcorognofie, f. SBettcrrcdcln. 

tD^rteorolpgic 691. 

^tttot^tint 755, ^i>pot^cfcn über i]^r 
(Sntflc^ti 755. 

iS^iFcoineter 309, dtoä^on'^ 3i8. 

tO^itrofrope 3o3/ bti>ptrif(^c ^ einfach 
3o3^ eigeofcbaftcii 3o4, xufainmeti* 
^eff $tf 3o5, !Bait i^cerCbiectiiH 3o6^ 
ibrcr Otularlinfe 307, I3crbinbting 
aivtfcben bciben 3oQ, catoperifc^c 3 10, 
eonnenv Qlae«, eontpctimifroffopc 
3ii. 

^Ü(^ffa:a0c64i. 

1!>2ineeaIivafTec 649. 

^ifcbung «8. 

imifc^uneddeipicbt 33 

WittaaSrbene , f. imcribtan. 

«mittel i83, SBibe^ffamb beSfeibtn 186. 

Mittönen s4o. 

^oieFei a«. 

SKoUFuIarfraft 78, SBirfung auf eine 
flüffigeimafre mit befliiumterCbec* 
flacbe 113. 

^omtnt einer Ätaft 63. 

*Wonb, »emegung 614, af>», gune^ 
inenberi^eu*; a^oUmenb 625, Ober« 
fläche, a3er9e, ^dler, 2ltmofp^dre, 
2(;cenbre{»ung, Gntfernuna, ^Idc^em 
räum 633, Sänge fetneS Xaged, unb 
ipie ben iD}onbbemo|>nern bie C^rbe 
erfc^eint 634. 635. 

!0{Dubfin(}erni9 6s6. 

SDtonbmonat 624. 

!l)flonb§irFel 627. 

9)^ongD(fier, ttrfinber be« Suftbattone 
140, 

^otaft, f. enmpf. 
ORorgen. f. Cjl. 
^orgenröt^ 745. 



^ofFeftrom , f. SRa^fflronu 

i0}oiiffbn6 716. 

^ultiplicator ^ efectrif^r ftSi. 

Tta^^tfoU SI9. 

9^a(bfpmmer , 9^a<^ipineer 705. 

9^acbtbpgen 601. 

9^a(btg(ei(^en, f. ^lequinoctien. 

9{abir6oi. 

9latur, i^aturFunbe 3, 9^aturgef<bi4te, 

9laturlebre 4, mcdKinifibe, (^emtfclK 

8, reine ^ empirifcf^e 8^ i^r 9{u^en 

8, 9. 
Ü^arurgefef^ 7. 
»ebel 73 1. 
9{cbcfflecFen 641. 
iRebenpiaiieten 6«4, 633. 
9lebenfpmien , 9^ebenmpnbe 748, Gr^ 

Fldrung 749. 
Steigung. magiiettfc(e47>/ Oefe^eber* 

felben 491« 
9{enmpab , f. ^J'tpnb. 
9^entra(ifattpn 39. t- 

9{eutralfä(j| 5o. 
e^entralißrenbe Vl(ittt 490- 
9reipinan'f($ed JinaUgcbMft 463. 
9lpntu6 13. 
Sl^prb 600. 
^orblic^t 74«# t(l n»a^rfcf^ein(i(^ e(ec< 

trifc^er 9^atur 743. 
9lutatipn 617. 

Oafen 670. 

Oberfläche ber^lufTigFeiten 94.99/ ^^^' 

fluf berfelben auf bie einipdrtö )te« 

^enbe Itraft ii9. 
Objectipe au ^iFrofFppen 3o6, )u 3ern< 

rpbren 3i3. 
Oculare }u iDliFrpfFppen 307, ju 5em> 

röhren 317, pancratifc^e 3 16. 
Oefen , c^emifcbe 35. 
Oelbilbenbe« &a^, f. i^pj^Ie. 
Ol^r beS iDtenfcben 944. 
Ombrpmeter 733. 
Opppßtion 619. 

OptiF, f. ßicbt. 3ni!ruinente, pptife^e. 
Orgelpfeifen , f. pfeifen. 
Ort. gepcentrifc^er, l^elipcentrifc^r 

620. 
Oft 598. 
0;pb, On>batipn 36. 

49* 
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f)attad (Vianet) 6S9. 

i^ataUaxt 609, bicttt sur fBcftimtnutid 
bec (Sntfcrnund unb (9rof e bcc ®c« 
fiicnc 6io. 

^raUcIfreife, a(ironDmif(^c 600, te^ 
reflrtfc^e 6o5. 

VafTadeinfhumettt 609. 

^ffatipinb^ f. fßinb. 

VafriDitat teft Oifcne 646. 

^f 669. 

tpcnbel 166, IBeiPc^uiig be^fclben 167^ 
3ett einer ^(^ingund 167, einfo« 
d^ed 166^ aufainmendefe^tcd 169. 
fKevetflondpenbeC 169, aie ScHmn* 
fer 169, magnetif^^ed 480, electri« 
f^e< 5o5, Sompenfationen 170, be» 
meifet bie ^efe^e ber ®(^i9ere 170. 

f)cri9aum 6id. 

Verturbationen 637. 

ipfelfen, 9IotenmecF tt4, i^o^ ber 
ttone in benfelben saS, In 3nn0en< 
pfeifen ii8. 

Dbantadma<|orie, f. Sonberlateme. 

^M< ber ®(^n>indung 384. 

Vbtodif^on 464* 

V^odpbor 4«/ SSerbtnbunsen mit9Bafi 
ferjloff 6a. 

VboSpIftorefceni %So, be^iDteered 658. 

VboSp^orfäure 48. 

Vbotonieter 188, 45o. 

V^ofif, V^pfloloaie 4/ Cllementarpbp« 
fit po^ttt 7, Cl;rperimentaIp]^p|!F 7, 
t^eoretifc^e 8. 

Planeten 699, iaj^rlt^e ^Beme^un^ 6 1 9, 
ilationäre, rec^tldufide, rucflaufide 
619^ ben^eoen ficb um bic ®onne 610, 
nad^ ben xepler'fcb^n @efe|^en 639, 
<Sntfernun9 Don ber ®onne, Xlm* 
laufSaeit ^ef(^n>inbidfeit6aS, Ur* 
facbe ij^rer ^Ben^egund 635 , ^a{ft, 
Z>id)tt 639. 

^(ateau, f. £anb^oben. 

yolarbräj^te 6^4, erlangen fe(b(l etec« 
trifd^e Spannung 5«3, tj^re SBirFung 
auf iS^agnete 549^ auf cinanber653, 
auf anbere X)ra$te 658. 

Volarifation bed ®cbaUed i43, bcd £i(^< 
M 335^ unoottFümmene 343, ent> 
aegenaefe^te 335, circuiare 346, fU 
liptifcpe 347, (Sr^Iärung fdinmHi« 
cber na(^ ber SBibrationdj^ppot^efe 
4o5, 406. 

t>o(arifationdin{!rnintnt 336. 

^>oIari|trtcd Sic^t, f. £ic^t 



Polarität, f. ^le. 

^larPreife 61 1. 

^olarflem 601 • 

9>Dle eined ^agneM^ P(9pf4e 47», 
matj^ematifcbe 479/ magnetifctc ber 
Grbe 496/ 497 # electrifc^ an einer 
6dttle6si, Ojrpgen«, J^bCMcn« 
pbl 537/ ber J^tmuiel^Pttgel ober apc9« 
ncmiifc^e 601 , ber iSrbc 6o5. 

9>oIbö^e 609^ if} ber geogr. ScdCe 
gleid> 6o5. 

Vo(9nterif(9e Stoffe 5«. 

^orofität t«. 

^r^ceffion 617* 

)>reffe oon !5rama|^95 oon 9lcal 101. 

Vriema , mWit^H 339» 

^Dbef(^be 5o5. 

t>robeobiecte 3o8. 

^rocentenaräometer , f. ^Itiomctcr. 

^oiection^rten 607. 

t)tolom&ud SBeltfpftent 619. 

9>unipe, Z>mcfpttmpe,®att^innp( f 43, 
Bufepumpe 199, ttomprcffioniSpnnipe 
i3o. 

^rometer, oon fftebocwoob 19^ 9e^ 
ler bedfefben %o, Ovoemi, 9lor* 
oean «o, oon IDaniefl, Ättt so, 
.^rinfep «o, )ur Se{Hmmitng ber 
linearen ^luSbe^nung bnrc^ fBorme 
43i. 

Voropbor 457. 

9>profPop4>9« 

Ctuabratur 619. 

Ctuantitdt ber (homenben Sbctctcitft 

526. 
CtueUen 645, Urfac^en i^red Cntfb« 

^end 64(9, ^ungerquetten nnb anbere 

pertobifc^ ftiefenbe 647, mettcrUtfi 

nige 648, marme 648, üSineral^nd* 

len 649. 
Ctuecfßlbert^rraometer, f. S^rmo« 

meter. 
Ctuerfcbn^ingunaen t93, ber Gatten 

«3o, ber Stabe «33. 

9tab, ®egner'f4e6 109. 

dtanm, leerer, torriceUifi^r 118, i(l 
ein 8etter ber (frablenben 9BarBie4 1 3, 
ber C^lectricttat 53a, fc^blicier i3o. 

IRaumin^alt 10, Steffen be^fefbro 10, 
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9tecMfcenflon, f. TinffM^nn^ detobe. 

9tefIcctoren, f jff rnc5|^ce, catoptrif^. 

Steflcjrion ber tßeUcn 198, beS ed^aUf 
le6 911 . be« fiic^tre t53, an®pie> 
ae(n a5?, c]^corctif<^e2lnff<^t berfel« 
bcn 399/ 400, boppclte 3t8, totale 
t6i/ ber ^ßärmtA^S. 

9tefiti[ion^^otdomtUv t55. 

9lcf[e^on6i>ccttiödctifurbie%Bänne4i9« 

9trfIe)ciDtidivinrel ,. f. Dteflejrion. 

Btefractercn, f. Stcnto^tc, biopttifc^e. 

Siegelt 73s, dtcgetimcnae 733, SUgcn« 
ipafrct734- 

IKcdcnbodcn 760, (Sittüej^nnd ^t6 ht» 
neren 75i, bcS dufetra 75«, nmge« 
feierte, brittc SKegcnbogcn 753. 

StcgetigaUcti 750. 

Aeaciraieffet, f. Ombtometec. 

9Mbnn^, abfPInte, relative i83, S^er» 
fuc^e baräber 183, 0efe(^e 184, WtiU 
ttl geaen bicfelbe 185, 9tti$en i85, 
iftCtueUe bcrS8antie453/ beceiee» 
tticitat 75i. 

Stcibutid^jrponent 184. 

SteibtuigSmcffcr i83. 

dttibitna 60«. 

fUeif 7^8. 

Stcfonani 943. 

IRefQnan)fiduren 14«« 

0tefuUirenbe 58, DUc^tttttg ttnb ®rofe 
bei Stväittn, bfe auf einen ^unFt in 
berfelben dti^tnn^ BS, unter einem 
Sßinfel mirfea 59, bie auf Derfc^ie* 
bene nnverdnberli«^ mit einanbet 
l^erfnüpfte VunPte mirfen 61 • 

Steverfiondpenbel 169. 

9ti<^tunddlinie , beim Gej^n «95. 

9li(btunad(lrabit 995. 

9to^on%€^ ^ridma 3ia 

fkoUt 74. 

f'tömer^indaabl 698. 

9tDbrmerFpfetfen, f. pfeifen. 

9loflpenbel 170. 

fR&di^la^ 739. 

^^ . 
Saite, f. Sänken*, Ciuerfc^mindunden. 
«olpeterfdure 46. 
Qalfe 49, neutrale, faure, baflfc^e; 

Poppet» , breifac^e Golae 5o. 
Salafaure 47. 
SammeUinfen, f. ßinfen. 
Samum 719. 
Sättigung 3«. 
Sattfdunggperm^den, f. ^tpmengen». 



Saturn 63». 

Sauerftoff, Sauerfloffgoi 35, 36. 

Sauapnmpe i4d« 

Sanie, SoItaT<b< 5i8, wovon ibre 
StärFe abbanat 535, 577, (SrHäs 
rung58o, trodPeneSauIe5si, %totU 
elementige 5s9, fecunbdre ober Ea« 
bungdfdule 5i3. 

Säuren 44/ ibre !5eflanbt^ile 44/ %e« 
nennung 45, <C^ralteri(lif einiger 
Sauren 46. 

SibaU S04, Sc^amittel 9o5, 31rt ber 
Sortpfl[an)ttng 906, iSb^after 905, 
9ti<btung 908, (SefcbminbiaFeit in 
ber 8uft 900, in anberen xörpern 
910, näc^ tpeoret. 9te(bnun0en 910, 
Stdrfe bedfelbcn 917, J^obe nnb 
tSiefe 9i3, f. SibaOmeOe, Xotu 

S(battfho|^( 908. 

Sd>attmeUe 907, Sbrtle, Singe berfel* 
bcn.907, Z)nr($freu|ttng 908, 9tt» 
fle^rion 91 k 

SdMItia^6i4. 

Sibatten 959 , gefärbte 3oo. 

S4<4tibolfen, f. ^olPcm 

Scbiefe ber C^cUptiF 611, Oinfluf auf 
bat Slima nnb bie Sänge be6 Saged 
6i5, ift oeränberltcb 617. 

Scbiefe (Hbtnt, f. 3a((. 

Samel^en 436, burcf^ E 534« 

Sdpnee 735. 

S(bneegren)e 701 • 

ScbneUnHige, f. Skge. 

&^taubt 75. 

S(6meben ber Zone 990. 

S<bn>efe(4>« 

Scbmefelfäure, f(bn>efe(ige Säure 47/ 
Sc^mefeltpafTerßofffäure 48. 

Scbmere 99, Z^orie berfelben 65, re* 
latioe 164, ber BUft 118, mirb burcb 
^enbelfcbmingungen barget^an 170. 

ScbmerFraft 91, 65. 

S(bmerpunFt 66, !Be(limmung be6feU 
ben 67. 

Scbmimmen, natfirlic^ed io3, funil« 
li^t$ bed ^enfcben io5. 

Scbmingungen bed SBafTcrd, fbrtfc^rei« 
tenbe 194, flebenbe 900, in fefbft« 
tonenbeu j^örpern 999, ber Suft 995, 
im Stimmorgane 999 , ber Saiten 
93o, ber Membranen 939, ber Stäbe 
933, ber Viatten 936 , in mittonen« 
ben itbrpem 940, ber 4>cnbel, f. 
VtnbeU 

Scbivingungen ber 21etbertbeilcben bei 
ber Si^tfortpflanauug 38i, 389, ge» 
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rabrinige 383^ 0efe^ bcrfelben 384, 
3iifamttienfe$un$ 3Ö6. 

ScfitpingnngdpunPte 169* 

2>^win^mt^^wtitt 384. 

tfc^ivun^fraft 176, 

^c^nmndtnaf^ine 177. 

®ee, fein Qnt^tptn 654, SerttKÜun^ 
berfelbfti auf ttt 6rte 655, ^co^e 
tinb Pedale 655, ^icfe 656. 

^cr^efic^t, f. 8uftfpiC9c(ntig. 

@eehirten, f. Xarteit. 

®e^en, tpad )um bcitülc^ii Se^cn gc» 
I^Dtt «91, f. 2ludc. 

Ce^dtc «93. 

®cibnafc(iiie 70, Srcat<^ 98. 

®e(eti it. 

&ä^t^iMampc 460. 

6i(^er^citdpatii|cr 460. 

Sieben 438, ipdi^oii bic CM^i^t ah^ 
^ängt 438. 

®irDCC0 7iQ. 

®oIftitien 61 1. 

Sonne, fc^inbare^Bcireaung 610, bat 
3(ecfen 63q, SOi^affe, t>i^u, ^aU> 
nunt 639. 

(Sonnenfacfel 63o. 

®onnenfin{}ernif 697. . 

(SonnenmifcofFop 3ii« 

Sonnentag, mittlerer, magrer 614. 

SonnenairFel 61 5. 

Sonntag^bnc^ilabe 6i5.. 

Spannkraft, f. ^ndbebnfatnfeit. 

Spannung, electrtf(6e, toirb bnrc^ 
(9röf e ber an^iebenben ober abfto* 
f enben jtraft getnefTen 5o4, ifl bie* 
fen 5{rdfteri proporttonirt 5o6 , Tlb^ 
no^me bnrcl^ unooUPommenc 3foli> 
rung 507, f. (SIectricität imOMeu^ 
gemtcf^te. 

Spannungdreibe 677. 

Spectrum, f. Sarbenbilb. 

Spiegel i53, ebene 354, fpbarifcbe 
^i^it 167, erj^bene 159, colinbrif^e, 
conifcbe 359, parallele, fStnPelfpie« 
gel 956, BieberPu^n'fc^ 3o5, . 

^piegelfe^rtant a56. 

Spracbrobr 331 

^Springbrunnen, f. J^onibrunn, ttom* 
municationdgcfäfe. 

Sprobigleit 89. 

Stabilität, fie^e^iei^g^mic^, fka^ 
bileg. 

StatiP, f. (Slric^geipi^^ 

Stec^^bep 141. 



SteinPoblen 676, finb organifi^Kn ttr^ 
fprungg 677. 

Steppen 671. 

Sterttbilb 639. 

Stereoffop •57. 

Sterne > 3i;r|1erne 599, 63^, i^reTlii« 
Sabl 640, dntfernung 640, Ord^e 
640, (Sircumpolarfteme 600, SfltbfU 
Vfttnc 641, i)oppelfhme 641, 9er» 
änberlifbe Sterne 643. 

Stemfcbnuppen 754. 

Sterntag 614. 

Sticffloff ober Stiefgag 37. 

Stimmorgan 939. 

Stoffe, ittbiffeeinte5i, ifomcrtf^eSf, 
polpmerifc^e 53, mct<imrrifcte 53. 

Stof, geraber, centraler, nneldfÜfcber ■ 
jlörper 178, daflifc^r 5t6rper 179« 
fd^icfer 181 , eixentrtfc^ec 183 , bc« 
fBaffer« 193, ber Suft 304, i^ dmeüt 
ber SSdrme 453, electrifctK^ 538, f. 
il^rfcbntterung, electrif^lc* 

Stofib^ber 19t. 

Stofniafcbine 181. 

Strabl/ geivöbnlic^er, nngenw^ic^ 
3»4. 

Stroblenbrec^nng, aflronomtfc^, tcr» 
reitrifc^e 746. 

Stranb, f. 5tu(le. 

Strom / f. 5luf , electrifcf^er 534# ft< 
cnnbärer 658. 

Stromflricb 653. 

Structur ber iTrpflaUc 83. 

Subiectioer Xon , f. Zon. 

Sub 600, Subpunh 601. 

Zubliebt 74>* 

Surapf,656. 

Spmbole , cbeniifc^ 34. 

Sprene 31 3. 

Xafeln ber ^ifcbungdgennd^e 39, 3o, 
ber (Sompreifibilität ber 51nfrigPei> 
ten96, ber2)i(bte 109, ber Spann» 
(raft ber ^un(le 149/ber Xonn^rtbe 
316, ber fQre^orrmogen 373, Ser< 
j^ltniffe ber Objecttoe ^u ben Scr» 

trögerungen bei. 5caan^ofer'6 nnb 
^ogrd Serurobren 3 18, ber Sänge 
ber 8icbttoeUen 395, ber (Sopadtd« 
ten 430, ber 2tugbebnnng bnnb 
9Bdrme 433 , 434 , Tlenberung ber 
tEBafferbicbte bnrcf^ fßdrme 434, ber 
Sieb* unb Scbmelipnnlte einiger 
Xörprr 44«, erräitenber Atfi^wi« 
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gen 4^5, ma^eti\^tt 9lti^nqtn 
495^ ber SScqogernnaSrraft fuir 
cfcctrff4r< ^tcöinciuibCrrtpannung 
535^ bec 3onfti unb elcctriMeii 
Ztquimltntt 544 # bcd e (cctcif^^en 
Eeitornnögcii^ 570^ bcr dlcctco- 
motorcn 677, bee X^cntioeUctro« 
ttiotorcn 690^ bcr XageMänge an 
t^crfc^iebenett Orten 616, ber die« 
mente beft ^onnenfpfleing 6^, ber 
i:rabanten 6«6, ber ^afft, Z)t<bte 
unb bed 3aUraitm$ auf t>Ianeten 
639 , ber ^romgebiete 654/ I^DPfo* 
tnetrifc^e 667, ber ^d^wtt^ttnit^ot, 
ber SSegetotion^grenjen 708, ber 
SSdrmeDertbeUung unb mittleren 
£itfttriiiperatnr 709^ ber ^Soben^ 
manne 71 a,, ber mittferen vmM» 
ri<(tung^ 718, «ber !BarDmel#r»er< 
dnberun^en 7«i/ ber fBarometer« 
fldinbe bei Derfc^iebenen®inben724« 
ber Qerbttnßuug<9röfe 7*6, ber 
Dtegenmenae 734 ^ 7^« 

XaUtf 3ranHin'f4e 5i3. 

llagbogen 601. 

dangentialfraft 173. 

Za\xd)tt^dt i3. 

Zäü^ibnn^tn , opttfcbc 3oi, 

XelefPopc , f. S^rnroj^re.. 

Semperatnr ber drboberfläc^e 691, 
tnitttere eine$ Xageft 701, eines ^^ 
res 7(d/ Temperatur ber C^rbrtnbe 
711, beS inneren ber Grbe 719, 
ber Obern £uftf4M(6ten 701. 

tSempiriren ber Tonleiter 117. 

Zpau 718, Urfac^e feineS entjte^ene 
7^8. 

^tbamnatrop 39i. 

I^bcifbarfeit 31. 

Xbeilung, me4^anif(^e, c^mifc^e au 

X^obolit^ 6o3. 

X^rmoelectricitat 588. 

Xf^rmometer^ duecffitbertbermome« 
tcr 16, Sorfict^en beim %aue bed« 
felbeu 17, uUmälige Serfcblect^te' 
rnng 18^ ^Beingeifl 18, ^arimuni> 
unb ^J'tinlmom > X^ermometer 19, 
8uft< 1)6, beffen lOor^ude 118, 
Uebereinftimmung mit bem Ctuecf« 
fi(bert(ermemeteri98, Differential 
Ai%, iDtetaUt^erm. oonlBrequetunb 
J^olamann 4^* 

X^euerbrunncn , f/ J^ungerqueUen. 

Xone io5, ii3, Solge 9«4# ^t^ti^ 
nnng berfelben ti5, Gc^ipingungd* 
aaj^len 916, grofe, Heine, {Kilbe 
915, fubjectibe aio. 



Xonleiter 114, c^romotifc^ 917, 
Xonoer^ltnif 11 5. 
Xorf 677. 

XortceUifc^e teere, 9t6^rc 118. 
Xrabanten, f. DTebenplaneten. 
Xragl^eit i3. 
XranSoerfalmognet 476. 
XranSoerfalf(t»ivingnnd, f.Ouerfc^min« 

Xrennung ber Xj^eile iflOueUe bevE 

Ö74. 
Xrei>el9an'f<^eS 3nflrument ««4. 
Xrtbometer, f. Dteibungdmeffer. 
Xrogopparat, f. ^ule. 
Xropfbare itorper, f. Körper. 
Xropfenbilbnng iio. 
X^ö^o be fBra^'6 aE8eltfp(lem 611. 

UeberaangSgebirge 675. 

Ueberfc^memmungen, attgemeine 681. 

Uebermn^t i86. 

UnbuIationdbDPOtH^ , UnbnUtionS^ 
tbeorie, Z)arf}eUung berfelben 378, 
aSiberlegung einiger <linmurfe379, 
Qlefe^e ber Sortpflonaung ber i^* 
brirenben !5emegnng nac^ ben 0e< 
fe^en ber iD^ec^niP 38o, Deutung 
ber Ctualitöten eineg Sic^tflra^leg 
S87, GrfldnKig ber Snterfereu) 388, 
ber ^euguna burcf» eine Spalte 39«, 
burd) }mei Spalten 393, burdbme^« 
rere 394, burc^ oiele Spalten 395, 
am IKanbe eined ^örperd 396 , ber 
gerablinigen Sortpflanjung 398, ber 
«efiejrion 399 , ^oo , ber einfachen 
»rec^ung 40» / ber Jarbenaerflreu» 
ung,4o4, ber boppelten 55iredbung 
404, ber ^olarifation 4o5, berUm« 
ßaltuna gerablinig polariffrten %iä>» 
M in circulareS ober eUiptifd^ed 4o6, 
ber Drel^ung ber Volarifationdebene 
407 / ber Sarben ProflaUißrter ^lau 
ten 408, bunncr ^lättc^en 410. 

Unbur^brittgIi(t^Peit 13. 

Unterflü(ungdpunft 69. 

Uranud 63a. 

Urgebirge 674. 

Vegetation , öuette ber fMnne 455, 
ber iSlectricitat 59 1 , ftej^t mit Xlima 
in engem Serbanbe 707. 

93enud 63 1. 

Verbinbung, (^emifc^e a8, na^ ho 



Digitized by 



Google 



176 



.dtegtfter. 



(timmten SSer^Ctniffen 3«, bringt 

E l^enooc 575. 
S^erbccnncit 4^^/ ^i^u ftnb ^M }ti>ei 

Stbtpet, ein be|!inimtrc SBärine^iiab 

456 , ober S3erü^cun9 mit getvifTen 

pocofcn ^tuffen ccforbcdic^ 458. 
SSecbänflung i47/ 44*/ 7*6, (Scen^en 

bcrfelbcH 44*/ bobei entfielt ilet6 

<ScFäItun<) 443/ jäj^rltc^e för bc 
. (limmte *45reiten 7^6. 
SSecgrögerund be ciD^ifrofTopc 3o4, 309, 

ber Sei:nirö|»ce 3i3^ 3i5, 3i8. 
^[^erl^altniß ^ ^atifcbed 69« 
^etnitt, f. 9loniu^. 
S3ccn?<inbtfc^ft/ c^mifc^ «8, ein« 

facbe aS, ^inberniffe betfclben 53, 

cin^c^e unb boppHtt tSa^It^er* 

n^anbtfcbaft nS, Q^efe^e So, S3er« 

ipanbtfc^aftdgrabe 3i. 
SSefla 633. 
SDibrationdl^ppotH^, f. Unbnlotiona« 

l^opot^efc. 
S^oUmonb^ f. iD^unb. 
S3p(tameter 543. 
S^oluin/ f. IKauminj^U./ 
S[>oc9cb(Cd< 669. 
^orrücffn bec 9t^^^ci{^tn, f. ^tä- 

ceffion. 
fi^ulcane 675, @rfd(einunden bei :Hud« 

bcncben 681, ibre l^ubc^eit 684^ 
, J^erb 684, wapti^tMi^t Utfac^en 

.685. 

^ßkid^7i,XpQ0tk berfelben 7s, ®^ntU* 
n>agc 7«, bobroflat. 107. 

aEBa^lDcripanbtWaft, f. öeripanbt» 
fcbaft. 

SDa^rfcbeinlict^Feitörcd^nund ff. 

®anne, pneumatifc^e 35. 

©änne, (Irablcnbc 4»«/ pfTanjt flc^ 
gerablinid mit ungej^eurer (St^^wiiu 
bigteit fort 4 «3^ mirb gebrod^en 
4i5, reflcctict 4i6, polariffct 418, 
bie innere Sortpflan^ung mirb bur4^ 
^ddcedationdiuflanb mobificirt4^o^ 
©efe^c, nac^ benen |lc ficb ticbtet 
4>3, i^ce tBirFungen 4B0, 436, i^re 
€uieUen 449, S^ecbinbung mit Siebt 
455, fpecififc^e 4«4. roifb burcbbic 
iD^if4undd< ÜB, ^bFul^Iungdmes 
tj^obe 436 unb burcb (Saiovimetec 
4a6 beflimmt, be]^nt bie Körper 
aud 43o^ dnbert ben ^dgregationd« 
inflanb 4^6, n^irb beim Q^d&melacn 



437 unb SSetbun^n gebunbe« 440, 
wirb etregt burcb Sonnenlicht 45o, 
burctijSto^unb 9teibung45i, bnrc^ 
c^emifcbe (SinmirFung 454, bnrc^ 
ben eebendpro)eg 455, fc^mac^btc 
magnetifcbe Straft 48* / t^orettfc^ 
(SrFiärung burcb 'Annahmt cineft 
^ärmefloffed 4^5 , cubere SecmiK 
tbung 4^* 

Sßarmefloff 465, man erflortand ibnt 
bie fBarmepl^änomene 466, iSin» 
murfe bagegen 466. 

i^ffer, reines 5i, fpec. Cfleipic^ 106, 
21n6be^nung burcb t>it tarnte 434, 
l^arted, meiere IjImitQnbernGtof« 
fen gemengt 5i , ^t (Stnffufi «nf 
baf 5tlima 697 , SBtrFungen begfel< 
Am auf ber d^rbe 681 , fd^ipcbC fetv 
lettbeilt in ber £uft 729. 

9Baffer$ofen 741. 

äBaffermenge, f. SInffe. 

SSkfrermeteore7a6, ftt^nndtW» 
ben im 3ufammen$Kinge 757. 

SBafTerfdulenmafcbine 10 1. 

äBafferfloff 36, beffen ^erbinbniigca 
mit bem AoJ^Ienfioffe öi, mit V^ 

' ppot 5t. 

fBaffermage 104. 

©afferjieben 745* 

fBecbfelminb, f. SBinb« 

^eic^l^eit 89. 

OBeitt, SBeingeifl, f. TUfo^ol 

!Beiuga^rung , f. TÜFo^oI. 

Beingeijhi^ermometer, f. l^ecmomc* 
ter. 

SBeif e dned Aorper^ ^87. 

SBeitfic^tige 293. 

^eUebed9Baffer6i93, Gntfle^ii 194, 
Sortfc^reiten 195, 0efc$ipinbtgFeit 

195, IBemegung ber Fleinflen Xptüt 
bei bem Qoi^tfcbreiten einer SBeUc 

196, bei ber Öntfle]^ung berfelben 

197, X)urcbFreuxttng 197, 9tcf[e^tfm 

198 , ^Beugung ber ^eUen 199, ^ 
benbe ^Bellen too , auf bem ^Ql^rc 
663. 

SBeUen bed 21et(erd hü bec Sic^tfort» 

pflaniung 38o, 389. 
9BeUenIdnae 389, mirb bnrd^ Ben« 

gungderfc^einungen befHmmt 395« 
SBeUenberg 193. 
SBeUenrinne 196« 
SBettenfcblag, f, ff^Oe« 
SBeUent{ial 193. 
9BeUrab 74« 
SSelta;^ 600, 
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©eltmcet 656 , Äuflen 657, »ef*af* 
fen^clt feine« SSoben« 657, Xiefe 
658, 5aebe '658, Beuchten bedfel« 
ben 658, 6(ninb feiner ©alsidfrit 

' 659, eident^umlidfte ^emedungen 
660. 

©etibefreife 611. 

Sßefl 598. 

SBetterreaeln 757, aud bem iBinbe 
jföj, bem !5acometecflanbe 758, ber 
' 2)ur^f!c^tidFeit unb Sacbe bec ßuft 
768, bem 2lu<fe|^en bec©tetne759, 
ben ffioIPen 769 , bec ßuftfeuc^tig« 
Hit 760, bec ßuftclectcicität 760, 

' aud Dorl^cde^nbecSBittecund 7^, 
bem <Dlonbed(lanbe 761 , bem ^e* 
nej^men bec $Jiece 76a. 

!Bibec(lanb bee mttM i85. 

SBiberj^aU ai«. 

fffiinb 713, Äic^tung, etäcFe 7*4/ 
X^eocie be«felben 7 »4/ V«ifT<i^ 7 «5, 
fßed^fel« 716, 8anb' unb<^eeminb 
717, uncegelmäiiae 718, ij&cemiet* 
lere 9li*tun9 718, befonbere öl* 
genfc^aften 719, ijce «eaiej^ung 
^nm ®etter 757. 

S0ßmbbu4)fe i43* 

Sßinbrofe , t^ecmtfc^e 718. 

fBinPelfpiegel 956. 

SBirbel 199, 66a. 

SBittecund 691. 

9QolHn 7«9, 5arbe, ©röfe, SJeme» 
flung 7i9 / &tftalt 780, iBeaiej^unfl 
auf ba^ 2öc«ec 759» 

9BolFenbru4 739. • 

»ottlff^e 5laf*e, Zmtat 35. 

!B$urf, auf« ober ahwütt^ 171, j^ort« 
lotital 17«, unter einem ^inlel 171, 
in einem mlberfte^enben Mittel 187. 



3Burf weite 178. 

fBüflen 669, Urfac^en bed tV^angeld 
aUer Sl^egetation 670. 

3a]^(, ftod^iometrifc^e 33, golbene 6*7. 
Sauberlateme 3^a. 
Seic^enfprac^e, c^emifd^e 34. 
3eit 159, <0JefTen berfclben bur(^ Ven« 

bei 169, ma^re, mittlere (Sonnen« 

^temseit 614. 
3eit9leic$un9 614. 
Seitcec^nund , iuCianifc^e, dregoria« 

nifc^e 61 5. 
3enit|> 601. 
Serledung, 3ufammenfe^und ber 

Ärdfte , ber SSewegungen, f. Äraft, 

^Beipegung. 
3errei8en 90, 3erbrürfen 91, 3erbre« 

4^en 99. 
3erfe^und, c^em«, f. ^c^eibung. 
Serfireuung bed reflectirten , bed ge« 

broc^enen ßicf^ted 283 , ^tärFe ber« 

felben 284. 
3erilreuund«linfen , f. 8infen. 
3er(}reuungdber^ältnif 371. 
SerjlreuungdDermögen 271. 
3obialaIli*t 753. 

3one, ]^ei|e, gemdgigte, fafte 695. 
3ucfer, Äoprjucfer, 3:raubeniurf er 54. 
3ünbförper, f. Verbrennen. 
Sungenpfeifen , f. pfeifen. 
3ufammenbrürfbar!eit berÄorper über* 

l^aupt i5, ber SIufTidFeiten 95, ^oU 

gerungen baraud 1 19, ber <3afe 1 17. 
3uTammenaie|^ung bed SIüfTigPeit^ 

itva^M 190, eined ®afed 909. 



fnatutle%tt- 6. Vufl. 



5o 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Setbef f etttitgeit. 



Btkt tS, 8* it, Mi »tiefer« fefe man »tiefe.« 

n 70, n s, wn unten, ftatt »910- «6« Cm* »9^8« «4.« 

» 116, » 6, itatt >»9td.64« Im. »Wg. 68.« 

» i»o^ n tt, »on unten, hm^ »enffiMri**«« fe|e man ^rnu : »CHne fe^r einMe ¥wi 
. ^0 « 9 f « u f f « c «naeae^ene »orm te< ^e(er^r9meeerl leigt dig. 63. « 

» j48, » 16, flatt »^ifferent atvimen« |.m. »eumme.« 

» i56^ » ■•# fUtt »9ig.9««( f.m. »9i0'9«-« 

» 17; n «e, ».tt. nadf i>As«.fe|e man i>9i8*io3.«i 

» 173^ » 8, ftate »-« fim* »-.« 

n — I» 10« fi4ft »AGB« (.m. »ADB.« 

» 85i, I» 17, Hatt » 910. «66 « f. m- »9i0- «56 a.« 

» 853, «> i4/ #a(e w 9i0. »67 « r. m. » 9id. «56 b. « 

• 354, » «7/ tatt » ter Vre i^araHeU f. m. i» unter 45« gegen tie Vre. « 

» — » — ftatt »mit gefreniten Vren« t.m. »mit gefreuiten ^uptfc^itten.« 

» 4»6, » 1 1, ». u. flatt » ferner «Cm.» gleicher. « -^ ^ 

» 48«/ » 17, Hatt »b* Bin b«<l«( Lm. »b« 9im bod.« 

» 667, » i4, fiatt »Mm Um. »ir.« 

» — » tt tott »11« Lm. »K'.« 
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